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1 教学理念

随着国家现代化的高速发展，社会对高等学校教育提出了更高层次的要求--高等学校应以培养创新人才、满足社会重大需求为教育目的。高等教育质量的核心是学生的发展质量，学生在学习、成长和发展过程中认知、技能、态度等方面的收益是衡量高等教育质量的核心标准，是评价高等教育质量的根本。因此，遵循“以人为本”的学术启蒙教育对高等学校学生未来的发展至关重要。我们作为高等教育的实施者，在教学过程中要严格遵循“以学生为本”的原则和理念。
“以学生为本”就是说教学要以学生的全面发展、持续发展为根本宗旨。威廉·巴罗内教授指出，“以学生为中心”的教育理念是基于建构主义学习理论的，成功的学习者会把自己以前拥有的知识带到课堂上，把新信息和原有知识联系起来，创造性地运用多种思维来实现复杂的学习目标，同时促进创新思维和批判思维的发展。他认为，“以学生为中心”的教育理念强调学生的主动学习和参与，只有学生的语言、文化和社会背景都发挥作用时，学习效果才是最好的，教师应该主动和学生建立积极的关系，引导、鼓励学生积极思考和主动学习，同时要及时转变价值观念，多关注学生成人、成才和成长。本门课程在教学过程中则严格遵循“以学生为本”的理念，主要体现在以下几个方面：

1. 尊重学生

实践证明，师生能否和谐相处直接影响到教育教学的质量，教师只有热爱学生、尊重学生、理解学生、信任学生和宽容学生，才能使学生感受到爱，赢得学生的尊敬。因此，教师要主动放下师道尊严的架子，改变居高临下的传统习惯，真心诚意地与学生平等交往与交流，以自身的人格力量去感染和教育学生。最终建立心理相容、相互尊重、平等博爱的师生关系，做到亦师亦友。

对待学生要用“放大镜”、“反光镜”和“显微镜”：“放大镜”——发掘学生的闪光点；“反光镜”——摘掉学生的缺点；“显微镜”——彰显学生的个性。应从多个角度，多个侧面去评价学生，让每个学生在自信中快乐成长。坚信没有教不好的学生，只是没有找到能教好学生的方法。

2. 教学相长
在传统教学过程中，学生通过教师传授获得间接知识。而这些知识或者是前人所发现或总结的知识，或者是教师多年教学积累的知识。而“以学生为本”的教育观念则需要我们的教学内容应 “以学生发展为中心的”。在教学过程中， 教师应从学生已有课本为基础， 改变教师多年形成的且一承不变的教学内容，从市场需要出发，从学生要求出发， 讲述的内容要贴近社会、贴近现实，紧跟社会发展。因此作为教师应了解社会对人才质与量的需求， 特别是对质的需求，然后结合学生的实际，有的放失地设计以学生发展为中心的教学内容，提高教学质量。

教师不仅是简单传授课本知识或已有理论，而更重要的是要启发学生进入主动探索的境界，让学生通过体验探索获得直接知识，将学生作为整个教学活动的

主体， 积极引导与鼓励学生， 提高学生的自主学习能力。通过“问题教学”、“对话教学”、“案例教学”等多种教学方式。我们正处于信息时代，只要轻松点击一个网站或输入一个关键词就能获得大量的知识和信息。所以，在课堂上，教师要坚持启发式教育， 积极鼓励学生独立进行思考，挖掘学生潜力， 启迪他们的学习思维，培养学生提出问题，分析问题，解决问题的能力，提升学生的综合素质。

教师是教育目的的实现者、教学活动的指导者和教学方法的探索者。所以，教师在课堂教学中，不要急于发表自己的导向性意见，而要首先倾听学生的各种看法；不要强求学生接受教师的立场，而要鼓励学生提出自己的观点；不要对学生予以“一锤定音”式的裁决，而要进行富于启发价值的评价；不要对学生鲜明的个性或完全否决或过度赞赏，而要引导学生鲜明的个性往正确的方向发展。

3. 为人师表
对教师来说，修养是教育的载体，境界是教育的起点，人格是教育的风帆。一个高素质的老师，才能培养出高素质的人才。因此，教师应当注重自身素质的提高。首先我们要勤勤恳恳，兢兢业业的去工作，为人师表，把德育教育渗透到自己的一言一行中去，使它贯穿整个教学的始终。其次，教师作为传授知识的主体，要适应现代社会的新形势，不断充实与更新自己的专业知识，利用一切可以学习的机会，长期不懈的坚持坚持学习，努力提高自己的综合业务水平。只有不断提高教师自身素质，才能适应现代教育的需要，才能适应时代的发展。

一个教师超越其他教师不是最重要的，最重要的是不断地超越过去的自己。教师要不断地超越过去的自己，就要以朴素的感情，调整自已的心态；以奉献的精神，从事崇高的事业；以高超的技艺，展示个人的才华；以不断的追求，提升自身的价值。

2 课程介绍

2.1课程的性质
    本门课是材料科学与工程专业防腐方向专业核心必修课程，是专业理论课，最终以考试的方式进行考核。

2.2课程在学科专业结构中的地位、作用
中国工程院“腐蚀调查”结果表明：2014年，我国全行业腐蚀总成本约占国内生产总值（GDP）的3.34%，达到21278.2亿人民币，可见腐蚀造成的损失巨大。防腐蚀早已经是一个全世界的课题。本门课程主要针对目前防腐蚀工程中常用的防腐方法（如涂料、耐蚀玻璃钢、耐蚀橡胶等）进行较为全面、具体地进行学习。通过本门课的学习，使学生掌握覆盖层防腐蚀的专业知识，耐蚀材料制造设备的专业知识，并将所学知识在材料领域内系统化、工程化。初步培养学生针对具体腐蚀问题提出解决方案的能力；针对具体防腐蚀方案进行工程设计的能力；以及针对具体的防腐蚀设计进行施工组织的初步的、概念性的能力。并注意结合、渗透相关学科的知识，逐步培养学生的辩证思维和工程实践思维。
材料的腐蚀无处不在，可以说有材料的地方就有腐蚀，因此，学生除了解腐蚀原理的基础外，更应该掌握基本的防腐蚀方法。学生在学习金属腐蚀理论与腐蚀控制、耐蚀非金属材料、高分子物理与化学这些基本理论课以后，再学习防腐蚀工程。从内容上来讲，本门课是将已学课程的后续课程，是将已学的大量的关于防腐知识的串联，综合应用。因此，本门课程是这门课程的作为防腐专业的核心专业课程，在材料科学与工程专业防腐方向中起主要支撑作用，在学科专业结构中必不可少的一部分，具有重要的地位。
2.3课程的前沿及发展趋势
 虽然腐蚀不可避免，但我们采取多种防腐措施，完全可以将装备由于腐蚀所造成的经济损失及危害减少到比较小的程度。目前材料腐蚀防护途径主要有：正确选材和合理设计，提高材料本身的耐蚀性；改变环境；将材料和腐蚀介质分开；电化学保护等。

近年来，腐蚀与防护技术已由传统表面技术向防腐蚀系统工程发展。新的增长点结合了信息技术、生物材料、纳米科技等。腐蚀与防护技术在航空、航天、新能源、新材料、环保与资源循环中得到迅速发展。腐蚀与防护技术在解决制造业发展中遇到资源、能源、环境等共性问题中发挥着重要作用。腐蚀研究与防护技术的学科交叉性强，涉及学科领域广，技术种类多，目前在绿色制造和环保的表面技术、极端环境下的表面防护、新能源中的防腐蚀技术、生物医学中的防腐蚀技术、轻合金构件的表面处理等方面的都有新进展、新成果、新观点、新方法、新技术。
（1）绿色制造和环保的表面技术
薄膜技术替代传统电镀铬的绿色镀膜技术；真空离子镀膜、磁控溅射镀膜、蒸发镀膜、离子注入、离子清洁等及其复合防护技术正在替代传统对环境污染严重的电镀技术，在绿色制造和环境友好中发挥了重要作用。近年来活跃的冷喷涂，可避免金属基体氧化。热障涂层研究与固体氧化物燃料电池产业发展，促进了等离子喷涂技术发展，基于涂层组织结构调控的新型热喷涂方法，装备再制造技术国家重点实验室通过涂层设计获得新的功能表面。激光表面强化技术与传统表面工程技术如电镀、刷镀、热喷涂等比较，激光表面改性技术对环境的污染更小，具有涂层致密，结合强度高，适应恶劣的工况等特点。

（2）苛刻条件防护涂层

原子氧对材料有非常强侵蚀效应。空间原子氧效应直接影响航天器材料的性能和寿命。溶胶凝胶方法制备的Al2O3、SiO2 等涂层，采用空间模拟设备进行原子氧暴露实验，表明溶胶-凝胶制备的Al2O3和SiO2涂层抗侵蚀性能优异，抗原子氧侵蚀性能比聚酰亚胺（PI）基体提高了两个数量级以上。聚硅氧烷氧化生成的SiO2均匀透明， 并且具有良好的韧性。研究表明在聚酰亚胺材料表面制备的涂层能够很好的阻止原子氧和真空紫外线的侵蚀。为了满足长寿命、高效的航天器发展的需要，空间综合环境效应及其防护的研究在国际上已成为热点。

（3）新能源领域的防护技术

薄膜技术在太阳能光伏发电在新能源中占有重要地位。薄膜太阳能电池的核心是太阳能薄膜技术，其研发热点是实验室替代稀有元素铟和镓的技术和非真空法制备薄膜的技术研发方面；在所有类型薄膜太阳能电池中，硅基薄膜太阳能电池是目前工程化和产业化太阳能薄膜技术研发的热点。燃料电池的关键部件是极板，主要是分隔氧化剂和还原剂以及收集电流。重要技术指标是电导率及耐腐蚀性，电导率直接影响燃料电池的输出电压；耐腐蚀性能的好坏决定着电池的寿命。
（4）轻合金构件防护技术
微弧氧化是一种快速有效的铝合金表面处理方法。在铝合金等轻金属表面成功制备了纳米复合微弧氧化陶瓷层。纳米复合微弧氧化陶瓷层在电解液中加入纳米陶瓷颗粒，形成颗粒增强的复合氧化陶瓷层，改善和提高微弧氧化层的性能。纳米复合微弧氧化陶瓷层致密性显著提高，能够显著提高铝合金的抗腐蚀性能。铝合金微弧氧化技术已应用于民用工业及军事工业，提高了腐蚀防护性能。
（5）生物材料防护技术
生物材料在植入体内之后，其表面与体液、蛋白、细胞和组织发生相互作用。金属、高分子、陶瓷等临床应用的生物材料，如硬组织植入材料和心血管材料表面防护技术已成为各国研究开发的热点。多功能生物材料复合表面，如材料间的复合，材料与生物分子复合及生物功能的复合。在假体金属和髋臼的表面制备高耐磨、低摩擦和耐腐蚀类金刚石膜，实现人工关节摩擦界面的液膜润滑，降低金属的磨损和腐蚀，避免人工关节因长期磨损、溶解而导致的松动，延长使用寿命。人工心脏瓣膜需要具有抗凝血、抗菌、防钙化功能；血管支架同时需要抗增生、抗凝血和内皮化功能；满足这些多功能复合表面的构建必然要求综合运用多种表面技术手段。
腐蚀与防护技术在保护环境、节约能源、减少成本、降低消耗和更新技术等方面对各国经济、工业和制造业产生着重要的影响。腐蚀与防护技术在新材料、新能源和电子信息技术等领域中遇到的新挑战也将给腐蚀与防护技术的发展带来了新的挑战和机遇。
2.4课程与经济社会发展的关系
国际上，每年由腐蚀造成的直接经济损失占国民经济生产总值的4%左右，工业发达的国家非常重视腐蚀科学技术的研究和防蚀工程的应用。在我国，腐蚀问题同样不可小视，中国工程院“腐蚀调查”结果表明：2014年，我国全行业腐蚀总成本约占国内生产总值（GDP）的3.34%，达到21278.2亿人民币，相当于每位公民承担的1555多元的腐蚀成本。除直接经济损失外，腐蚀还会造成环境污染（掉头发、猝死、怪病、非正常死亡、残废、患病），而且环境污染有的还具有长效性；腐蚀引发灾难性事故，如中毒、火灾、爆炸等；腐蚀问题阻碍科学技术的发展，如硝酸工业在不锈钢问世之后才得以实现大规模生产。因此腐蚀是安全问题、经济问题、生态文明问题、国计民生问题、节约资源问题，腐蚀防控力度是国家文明和繁荣程度的反映。通过本门课的学习，可以初步掌握防腐蚀方法，尽最大的努力减少腐蚀造成的损失和危害，为社会经济的发展起到推动作用。
2.5学习本课程的必要性
    通过本门课的学习，可以更好的将前面所学的腐蚀防护内容应用到实际中，具有能够应用现代工具结合环境实现防腐蚀系统与相关部件的设计、计算与分析的能力；具有能够分析防腐蚀工程问题核心特征，判断腐蚀工程问题的发生和发展的能力；具备综合应用数学、化学、材料学和工程科学基本原理分析问题，获取解决方案的能力；具有理解防腐蚀工程设计、制造、检验与监管等相关的技术规范、标准以及管理条例，具备依照标准与规范设计防腐蚀工程以满足需求的能力。使学生做到学以致用，综合素质得到提高。
3．教师简介

3.1教师的职称、学历
   张颖君，女，1984年4月生，党员。博士研究生、讲师。主要从事材料的腐蚀与防护的研究工作。目前在国内外期刊发表论文12余篇，申请专利4项，其中以第一作者在SCI发表论文5篇，核心期刊2篇。

3.2教育背景
2012.11~2015.11 哈尔滨工程大学船舶与海洋工程 博士后
2009.9-2012.6 哈尔滨工程大学材料学专业  博士
2007.9-2010.3 哈尔滨工程大学材料学专业   硕士 

2003.9-2007.7 黑龙江工程学院材料化学专业 学士 

3.3研究兴趣（方向）
目前主要防腐蚀涂料的研究工作。 

（一）低表面处理涂装涂料：实现涂料在带水、带油或带锈的条件下进行涂装，并具有较好的防护性能。大大节约成本，降低涂料的涂装要求，并减少因表面处理带来的污染等问题。 

（二）自修复涂料：
（1）以微胶囊、介孔材料等为载体负载缓蚀剂，并将其添加到涂料中，实现涂料的自修复功能。
（2）将导电高分子材料为颜填料添加到涂料中，由于其独特的性能及防护机理实现涂料的自修复作用。
4．先修课程

耐蚀非金属材料、金属腐蚀理论与腐蚀控制、高分子物理与化学、材料力学、工程制图
5．课程目标

1、掌握防腐蚀技术的基本方法，初步培养出能针对具体腐蚀问题提出解决方案的能力，初步培养出能针对具体防腐蚀方案进行工程设计的能力，并注意结合、渗透相关学科的知识，逐步培养学生的辩证思维和工程实践思维。 

2、掌握耐蚀材料制造设备的专业知识，能并将所学知识在材料领域内系统化、工程化，能进行工程设备的正确设计。
3、初步培养出能针对具体防腐蚀方案，以及针对具体的防腐蚀设计进行施工组织的初步的、概念性的能力； 

4、初步培养出能针对具体的防腐蚀环境进行基础材料开发的能力，能理解配方设计、合成工艺和进行改进研究的能力。
5、培养学生的自学能力和独立工作能力，能根据所处理问题的需要，寻找、阅读有关手册、参考书、文献资料并理解其内容。具有与本课程有关的计算、分析、制图和使用技术资料等方面的基本技能；通过课程实验，使学生与相应理论课相结合，加深理论的理解，具有相应设备仪器的操作方法和使用能力。

6．课程内容

6.1 课程的内容概要
第1章    耐蚀复合材料技术基础
耐蚀复合材料简述；液-固表面浸润；耐蚀胶液性能；固化过程；复合材料界面。

第2章    涂料覆盖层

涂料概述；涂料的溶剂和颜填料；涂料的成膜机理；醇酸树脂涂料；聚氨酯涂料；丙烯酸树脂涂料；涂料的配制工艺；涂料施工。

第3章    颗粒增强耐蚀复合材料

颗粒增强复合材料技术基础；颗粒填料品种；颗粒增强耐蚀树脂材料；颗粒增强水玻璃耐蚀材料；颗粒增强热熔胶结材料；耐蚀粘合剂。

第4章    片状增强耐蚀复合材料

片状增强复合材料基础；片状增强材料品种；玻璃鳞片增强耐蚀材料；金属鳞片防腐蚀材料；片状填充耐蚀材料的施工。

第5章    纤维增强耐蚀复合材料

纤维增强耐蚀复合材料基础；耐蚀玻璃钢结构设计；耐蚀玻璃钢设备设计；耐蚀玻璃钢设备工艺；耐蚀玻璃钢衬里技术。

第6章 塑料设备及其覆盖层

塑料加工概述；塑料设备设计；塑料设备工艺；通用塑料耐蚀衬里；氟塑料设备衬里。

第7章    耐蚀橡胶和砖板衬里

耐蚀橡胶材料；橡胶耐蚀衬里设计；橡胶衬里施工工艺；耐蚀砖板衬里设计；砖板衬里施工工艺；耐蚀无机材料设备。

6.2教学重点、难点

第1章    耐蚀复合材料技术基础

重点：耐蚀复合材料概念、复合材料成型方法、润湿性的判断和影响因素、改善胶液触变性的方法、影响固化的因素。
难点: 复合材料的复合原则。改善固体浸润性的方法
第2章    涂料覆盖层

重点：涂料的保护原理；涂料制造技术基础；涂料的成膜机理；涂装工艺。
难点：涂料的生产；涂料制造技术基础。
第3章    颗粒增强耐蚀复合材料

重点：填料选择的原则；树脂砂浆的配方、施工工艺；水玻璃混凝土的配方、施工工艺

难点：颗粒的堆砌和级配与树脂用量、水玻璃类材料的养护和酸化处理

第4章    片状增强耐蚀复合材料

重点：片状增强材料复合组成要求、片状增强材料品种、玻璃鳞片涂料的制造、富锌涂料、玻璃鳞片耐蚀材料的制造与施工、纤维增强复合材料性能。

难点：片状增强材料耐蚀原理、玻璃鳞片涂料的配方设计、衬里的修补和补强。
第5章    纤维增强耐蚀复合材料

重点：耐蚀玻璃钢设计准则及设计程序、玻璃钢设备制造工艺、玻璃钢衬里技术、

难点：耐蚀玻璃钢力学性能预测、玻璃钢设备工艺设计、玻璃钢衬里设计、

第6章 塑料设备及其覆盖层

重点：塑料设备设计准则、设计程序、聚氯乙烯、聚乙烯、聚丙烯板衬里

难点：塑料设备力学性能预测、功能设计、氟塑料设备衬里、

第7章    耐蚀橡胶和砖板衬里

重点：天然橡胶、合成橡胶、橡胶衬胶工艺、砖板衬砌操作、衬砌砖板结构、搪瓷设备、石墨设备

难点：橡胶衬里结构、工艺设计、衬里层起泡的控制、衬里质量控制、陶瓷设备
6.3学时安排

第1章 耐蚀复合材料技术基础
	章   节   名   称
	学  时  分  配

	1.1耐蚀复合材料简述
	1

	1.2液-固表面浸润
	1

	1.3耐蚀胶液性能
	1

	1.4固化过程
	1

	1.5复合材料界面
	1


第2章 涂料覆盖层

	章   节   名   称
	学  时  分  配

	2.1涂料概述
	1

	2.2涂料技术基础
	1

	2.3涂料的成膜机理
	1

	2.4醇酸树脂涂料
	2

	2.5聚氨酯涂料
	2

	2.6丙烯酸树脂涂料
	2

	2.7涂料的配制工艺
	1

	2.8涂料施工
	1


第3章 颗粒增强耐蚀复合材料

	章   节   名   称
	学  时  分  配

	3.1颗粒增强复合材料技术基础
	1

	3.2颗粒填料品种
	1

	3.3颗粒增强耐蚀树脂材料
	1

	3.4颗粒增强水玻璃耐蚀材料
	2

	3.5颗粒增强热熔胶结材料
	1

	3.6耐蚀粘合剂
	1


第4章 片状增强耐蚀复合材料

	章   节   名   称
	学  时  分  配

	4.1片状增强复合材料基础
	1

	4.2片状增强材料品种
	1

	4.3玻璃鳞片耐蚀材料
	1


	4.4金属鳞片防腐蚀材料
	1

	4.5片状增强耐蚀材料的施工
	1


第5章  纤维增强耐蚀复合材料

	章   节   名   称
	学  时  分  配

	5.1纤维增强耐蚀复合材料基础
	1

	5.2耐蚀玻璃钢结构设计
	1

	5.3耐蚀玻璃钢设备设计
	2

	5.4耐蚀玻璃钢设备工艺
	1

	5.5耐蚀玻璃钢衬里技术
	1


第6章 塑料设备及其覆盖层

	章   节   名   称
	学  时  分  配

	6.1塑料加工概述
	0.5

	6.2塑料设备设计
	1

	6.3塑料设备加工工艺
	0.5

	6.4通用塑料耐蚀衬里
	1

	6.5氟塑料化工设备衬里
	1


第7章  耐蚀橡胶和砖板衬里

	章   节   名   称
	学  时  分  配

	7.1耐蚀橡胶材料
	1

	7.2橡胶耐蚀衬里
	1

	7.3橡胶衬里施工工艺
	1

	7.4耐蚀砖板衬里设计
	1

	7.5砖板衬里施工工艺
	1

	7.6耐蚀无机材料设备
	1


7.课程实施

7.1教学单元一

	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.2.27
	防腐蚀工程
	理论授课
	第1次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解树脂基复合材料特点、分类、改善固体浸润性的方法。

（2）掌握复合材料定义、复合材料成型方法、耐蚀复合材料的复合原则、浸润的判断及影响因素

	本讲教学内容

	1.1耐蚀复合材料简述

1.1.1耐蚀复合材料概念；1.1.2耐蚀复合材料的复合原则；1.1.3复合材料成型方法

1.2液-固表面浸润

1.2.1浸润条件；1.2.2润湿性的判断1.2.3浸润的影响因素；1.2.4改善固体浸润性的方法

教学重点、难点：

（1）重点：耐蚀复合材料概念、复合材料成型方法、润湿性的判断和影响因素

（2）难点：复合材料的复合原则、改善固体浸润性的方法

	课前准备

	教师：

（1）提前告知班长或学习委员，通知全班学生预习第一次上课内容并领好教材。

（2）准备PPT、教材、教案等教学用具。

（3）提前准备好平时成绩记载册。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中耐蚀复合材料概述、液-固表面浸润两节内容。
（2）归纳总结身边的复合材料。

	教学过程及教学方法

	第一章 耐蚀复合材料基础
1. 耐蚀复合材料概念（举例法，图片法，讲授法）

     通过提问的方式引入复合材料，针对学生的回答，并结合举例和图片演示的方式详细解释复合材料的概念（由两种或两种以上异质、异性、异形的材料作为基体或增强体，通过物理或化学的方法组合而成的宏观组成上的材料），简单介绍复合材料的发展历史、分类（树脂基、金属基、陶瓷基）及树脂基复合材料的特点（各向异性、非连续性、粘弹性、依数性、对工艺的依赖性）及复合效应（平均效应、平行效应、相补效应、相抵效应、相乘效应、诱导效应、共振效应）。
2. 耐蚀复合材料的复合原则（举例法，图片法，讲授法）

    从挑选最合适的材料组元、考查各组元的复合效应、考查各组元的结合程度、选择合理地复合成型方法四个方面详细讲解耐蚀复合材料的复合原则。

3. 复合材料成型方法（视频法，图片法，讲授法）

通过播放视频、图片的方式讲解手糊成型、袋压成型、喷射成型、注塑成型、模压成型、连续成型、浇铸成型七种复合材料的成型方式，并结合实例进行说明，加深学生印象。
4. 浸润条件（举例法，图片法，讲授法）

   通过提问的方式引入浸润概念（当液体与固体表面接触后，接触面自动增大的过程，即所谓的浸润，它是液体与固体表面接触时发生的分子间相互作用的现象）通过图片讲解浸润的类型（黏附浸润、浸渍浸润、铺展浸润），并举例进行说明。简单回顾表面能相关知识，并结合图片，解释浸润条件。
5. 润湿性的判断（图片法，讲授法）

通过播放实际中润湿性测试的实验方法的相关图片详细解释：液体的接触角测量：外形图像分析法 、毛细管上升法；纤维对液体的接触角的测定；粉末的润湿性测定：透过法，三种情况下润湿性的判断。

6. 浸润的影响因素（举例法，讲授法）

结合实例从表面粗糙度；时间、温度、压力；胶液粘度；表面污渍；动态湿润五方面详细讲述浸润性的影响因素。
7. 改善固体浸润性的方法（讲授法）

简单介绍真空脱气；搅拌；表面活性剂；稀释剂；表面清洗五种改善固体浸润性的方法。


	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）生活中常见的耐蚀复合材料有哪些？复合方法有哪些？
（2）举例说明浸润现象，如何判断浸润性？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第四章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》159-170页。

	课后反思

	


7.2教学单元二

	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.3.1
	防腐蚀工程
	理论授课
	第2次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解胶液的流变类型、防腐蚀工程中理想的流变性、复合材料的胶液、影响固化的因素。

（2）掌握改善胶液触变性的方法、凝胶过程、固化相图

	本讲教学内容

	

	1.3耐蚀胶液性能

1.3.1胶液的流变性能；1.3.2复合材料的胶液；1.3.3防腐蚀工程中理想的流变性；1.3.4改善胶液触变性的方法

1.4固化过程

1.4.1凝胶过程；1.4.2交联过程；1.4.3固化相图；1.4.4影响固化的因素；1.4.5固化收缩与应力
教学重点、难点：

（1）重点：改善胶液触变性的方法、影响固化的因素、固化相图。
（2）难点：固化相图。

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中耐蚀胶液性能、固化过程两节的内容
（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1.耐蚀胶液性能（图片法，讲授法）

     图表结合图片的方式简单介绍剪切变稠型、剪切变稀型、塑性型、触变型、震凝型五种主要的流变类型。

2. 复合材料的胶液（讲授法）

    简单介绍粘度的影响因素：树脂（从品种、结构方面），溶液浓度 、温度、填料、填料形状、 填料的沉降分离。
3. 防腐蚀工程中理想的流变性（图片法，讲授法）

通过图片的方式讲解在防腐蚀工程中的理想流变性能：

当作浇注的胶泥、鳞片涂料：它是一种剪切变稀型的非牛顿体
当作为刮涂的腻子：它是一种触变型的非牛顿流体

当作为手糊玻璃钢：它在湿态成型时胶液具有很低的粘度，能很快的对纤维表面进行浸润，浸润后排出的气泡也能从液体中排出

用于砌筑时的胶泥：最理想的是宾汉体

4. 改善胶液触变性的方法（图片法，讲授法）

   通过图片方法详细讲述改善胶液流变的方法及原理：
1.使用触变性基体树脂；

2.通过配方提高触变性；

3.触变剂

5. 凝胶过程（图片法，讲授法）

通过提问的方式引入热固性固化交联过程的六个阶段：①诱导引发阶段；②微粒凝胶阶段；③过渡阶段；④大凝胶阶段；⑤后凝胶阶段；⑥固相反应阶段。其中①～④阶段是体系从粘流态到凝胶态的变化，是凝胶过程，通过图片详细解释。

6. 交联过程（讲授法）

简单介绍交联过程以及在实际的工程应用中需要考虑的内容。
7. 固化相图（图表法，讲授法）

对固化相图进行详细解释、说明。
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8. 影响固化的因素（讲授法）
通过提问的方式引导学生回答出影响固化的因素，并对每个因素进行详细解释。包括溶剂的影响、填料的作用、几何因素、增塑剂的影响、热处理几方面。  

9. 固化收缩与应力（讲授法）

简单介绍固化的收缩应力及消除收缩应力的途径（降低反应体系中官能团的浓度、加入高分子增韧剂、加入无机粉状填料、改进固化工艺、利用膨胀单体共聚、后处理）

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）热固性固化交联过程分为几个阶段？

（2）影响固化的因素？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第四章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》170-181页。

	课后反思

	


7.3教学单元三
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.3.6
	防腐蚀工程
	理论授课
	第3次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解两相复合原理、相界面、涂料的作用
（2）掌握界面相的设计、溶剂、助剂、颜料、涂料的防腐蚀原理

	本讲教学内容

	1.5复合材料界面

1.5.1两相复合原理；1.5.2界面相；1.5.3界面相的设计

2.1涂料概述

2.1.1涂料的作用；2.1.2成膜物质；2.1.3溶剂；2.1.4助剂；2.1.5颜料

2.1.6涂料的腐蚀原理

教学重点、难点：

（1）重点：界面相的设计、 溶剂、助剂、颜料。

（2）难点：涂料的防腐蚀原理。

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中复合材料界面、涂料概述两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1.两相复合原理（讲授法）

     简单介绍两相结合条件、两相结合力、界面效应（传递效应、阻断效应、不连续效应、散射效应、吸收效应、诱导效应、耗能效应）
2. 界面相（讲授法）

简单介绍界面相的构成、影响界面相的因素（增强剂的表面能、几何形状、裂隙、表面污渍、表面化学、表面预处理、残余应力、弱界面层）、复合材料的力学破坏（外应力和内应力(收缩压力、热应力和因环境介质引起的内应力)的共同作用）、复合材料的腐蚀破坏。
3. 界面相的设计（图片法，讲授法）

通过图片的方式详细界面相的设计：

1.增强剂的表面处理（增强剂的表面净化、表面调整、预涂镀、偶联剂R1kM(OR2)nXm）

2.力学需求的界面相（梯度过渡；形变层理论 ；界面脱粘）

3.防腐蚀需求的界面相（防腐蚀需要的界面相必须满足完全粘合，不能有脱粘现象产生的空隙；尽量避免残余应力产生的裂隙；慎用添加剂。）

4. 涂料的作用（图片法，讲授法）

   通过提问的方式导入涂料的概念（涂于物体表面能形成具有保护、装饰或特殊性能的固态涂膜的一类液体或固体材料的总称）、涂料的作用（保护功能、装饰功能、特种功能）涂料的组成（成膜物、颜料、分散剂、助剂4个部分组成），并结合图片、实例进行说明。
5. 成膜物质（图片法，讲授法）

通过提问的方式引入成膜物质，结合图片介绍其分类（油脂、树脂）、按成膜机理分类（溶剂挥发型、单组份交联型、双组份交联型、烧结熔结型）。

6. 溶剂（图片法、讲授法）

通过图片及提问的方式介绍溶剂及分类：

1.非极性溶剂

主要是200号溶剂汽油、甲苯和二甲苯。

2.醇类溶剂

主要是乙醇、丙醇、丁醇。

3.酯类溶剂

主要是醋酸乙酯、醋酸丙酯、醋酸丁酯、香蕉水。

4.酮类溶剂

主要是丙酮、甲乙酮、环己酮、甲基异丁基酮。

5.醚类溶剂

主要有乙二醇单甲醚、乙二醇单乙醚、乙二醇单丁醚（丁基溶纤剂）、乙二醇乙醚乙酸酯（醋酸溶纤剂）、丙二醇乙醚醋酸酯等。

 7. 助剂（图表法，讲授法）

通过图片方式将是涂料中常用的助剂。

1.催干剂：作用是缩短漆膜干燥成膜时间

2.增韧剂：主要用于无油涂料中，以增加漆膜的韧性，提高附着力，消除漆膜脆性

3.流平剂：通过表面流动控制或降低表面张力来使涂料流平。

4.分散剂：可均一分散那些难于溶解于液体的颜料于涂料中，同时也能防止固体颗粒的沉降和凝聚，形成稳定悬浮液

消泡剂：抑制泡沫的产生和使泡沫破裂的助剂。
8. 颜料（图片法、讲授法）
通过提问的方式结合图片讲解颜料的定义（是一种不溶于水的，微细粉末状有色的无机、有机、金属材料，理化性质不因分散介质改变），分类（着色颜料，防锈颜料，体质颜料三类）。  

9. 涂料的防腐蚀原理（讲授法）

引用工程中的一种防腐涂料为例，详细介绍漆膜对基材的保护原理（屏蔽作用、缓蚀作用、阴极保护作用）。 

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）生活中涂料的用途？

（2）什么是成膜物、溶剂、颜料？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第五章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》170-196页。

	课后反思

	


7.4教学单元四
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.3.8
	防腐蚀工程
	理论授课
	第4次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解溶剂及颜料的选择
（2）掌握、防锈颜料的应用、几种成膜机理

	本讲教学内容

	2.2涂料的溶剂和颜填料

2.3.1溶剂选择；2.3.2颜料的选择；2.3.3防锈颜料

2.3涂料的成膜机理

2.3.1溶剂挥发成膜；2.3.2乳胶凝聚型；2.3.3交联固化成膜；2.3.4氧化成膜；2.3.5烘烤成膜
教学重点、难点：

（1）重点：防锈颜料、乳胶凝聚型成膜。

（2）难点：溶剂和颜填料的选择、溶剂挥发成膜。

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中涂料的溶剂和颜填料、涂料的成膜机理两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 溶剂选择（讲授法）

     从溶解性、挥发性、政策性、粘度方面介绍涂料中溶剂的选择原则。
2. 颜料的选择（图片法、讲授法）

通过提问的方式简单介绍颜料的选择（从粒径、粒径分布、形状、聚集态、软硬、比表面及表面性能、吸油量几方面考虑）。 简单介绍颜料体积浓度(PVC)、遮盖力的定义及表示、计算方法。结合图片详细讲述几种常用的防锈颜料及防锈机理（氧化锌、红丹、铬酸盐类颜料、磷酸锌、改性偏硼酸钡）。
3. 溶剂挥发成膜（图表法，讲授法）

介绍溶剂挥发成膜的条件（一般要求玻璃化温度80℃以上，需要耐沸腾热水的100℃以上，通常玻璃化转变温度＞50℃、分子量大于1×l04左右的聚合物），结合图表详细解释成膜阶段（施工时的挥发；湿阶段的挥发；流平阶段的挥发；实干阶段四个阶段）
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4. 乳胶凝聚成膜（图片法，讲授法）

   结合图片讲解乳胶涂料的成膜过程，大致可分为水分挥发、颗粒堆积、颗粒融结及聚合物链端的扩散三个过程。
5. 交联固化成膜（图片法，讲授法）

结合图片简单讲述交联固化成膜定义（一种或两种中等或低分子量的含能相互反应的基团的聚合物通过聚合反应形成交联网状结构而固化成膜）及交联固化反应型成膜过程（前期是溶剂的挥发，后期是交联反应）。
6. 氧化成膜（图片法、讲授法）

结合图片简单讲述氧化成膜定义（这些含有2～3个双键的脂肪酸在空气中的氧的作用下，不饱和脂肪酸的双键打开，发生游离基聚合反应，互相交联，生成网状大分子结构而成膜）及氧化成膜过程（第一个阶段是溶剂的挥发，第二个阶段是氧化聚合反应）。

7. 烘烤成膜（图片法，讲授法）

结合图片简单讲述烘烤成膜定义（树脂粉末在烘烤温度下熔融、流平、冷却成膜）及烘烤成膜过程（传热、熔接、流平、冷却）。 

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）怎样选择颜料？

（2）涂料怎样成膜？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第五章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》196-208页。

	课后反思

	


7.5教学单元五
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.3.13
	防腐蚀工程
	理论授课
	第5次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解醇酸树脂涂料的概念、合成工艺及氨基树脂
（2）掌握醇酸树脂涂料及醇酸-氨基烤漆

	本讲教学内容

	2.4醇酸树脂涂料

2.4.1醇酸树脂涂料概述；2.4.2醇酸树脂的合成工艺；2.4.3醇酸树脂涂料；2.4.4氨基树脂；2.4.5醇酸-氨基烘漆

教学重点、难点：

（1）重点：醇酸树脂涂料、醇酸-氨基烘漆
（2）难点：醇酸树脂的合成工艺

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中醇酸树脂一节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 醇酸树脂涂料概述（图片、讲授法）

     通过提问、举例结合图片介绍醇酸树脂的定义（看成是饱和的聚酯树脂和不饱和脂肪酸的共聚物。脂肪酸在40%以上）、原料（多元醇是丙三醇，季戊四醇、三羟甲基丙烷等；多元酸是：邻苯二甲酸酐；脂肪酸来源于植物油）。
2. 醇酸树脂的合成工艺（讲授法）

详细讲解醇酸树脂的合成原理（单官能度的脂肪酸与三官能度的甘油和二官能度的二元酸（通常是邻苯二甲酸酐）酯化反应而得）。 简单介绍醇解法合成醇酸树脂的原理、配方及合成工艺流程，脂肪酸法合成醇酸树脂的原理、配方及合成工艺流程。
3. 醇酸树脂涂料（图片法，图表法，讲授法）

结合图片、图表及实际应用举例详细介绍醇酸树脂涂料，各色醇酸磁漆配方及涂料成膜后性能。

各色醇酸磁漆配方例

红色磁漆

绿色磁漆

浅灰磁漆

天蓝色磁漆

醇酸树脂 50%

79.8

72.3

70

70.25

颜料

8

13.8

0.84

1.2

钛白

19.2

18.8

氧化铅

0.1

0.07

0.07

0.6

环烷酸钴

0.3

0.4

0.2

0.6

环烷酸锰

0.6

0.4

0.8

0.6

环烷酸铅

1.5

1.4

2.0

2.0

环烷酸钙

0.9

0.82

1.24

1.2

环烷酸锌

0.8

1.1

0.94

0.8

硅油 1%

-

0.4

0.4

0.4

双戊烯

2.4

2.7

2.4

2.7

PVC %

12.4

9.2

15.9

14.4

4. 氨基树脂（讲授法）

   简单介绍氨基树脂的定义（氨基树脂是胺基化合物同醛反应生成羟甲基，如果羟甲基缩聚则生成氨基化合物，然后用醇醚化羟甲基，得到稳定性好的烷氧基），合成原理及工艺。
5. 醇酸-氨基烘漆（图表法，讲授法）

以图表的形式详细讲述醇酸-氨基烘烤漆的配方。
原料名称

白色磁漆

白色中间漆

大红磁漆

透明红

短油度豆油醇酸树脂50%
56.5

26.6

68

69

低醚化度三聚氰胺氨基树脂60%

3

21.3

高醚化度三聚氰胺氨基树脂60%

12.4

12.5

钛白粉

25

镉红

14

油溶红G

4.4

锌钡白

51.4

滑石粉

4

甲基硅油1%

0.3

0.3

0.5

丁醇

3

3

4.8

二甲苯

2.8

6

2.2

环烷酸锰、铅、锌，2%金属量

0.8+0.8+0.8



	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）生活中醇酸树脂漆的应用？

（2）涂料性能测试有哪些？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第五章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》209-216页。

	课后反思

	


7.6 教学单元六
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.3.15
	防腐蚀工程
	理论授课
	第6次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解聚氨酯树脂涂料的概念、性能特点及分类、单组份固化聚氨酯
（2）掌握异氰酸酯基的反应、多异氰酸酯加成物

	本讲教学内容

	2.5聚氨酯涂料

2.5.1聚氨酯树脂基础 2.5.2异氰酸酯基的反应 2.5.3多异氰酸酯加成物 2.5.4羟基固化型聚氨酯 2.5.5单组份聚氨酯

教学重点、难点：
（1）重点：多异氰酸酯加成物、羟基固化型聚氨酯
（2）难点：异氰酸酯基的反应

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中聚氨酯涂料一节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 聚氨酯树脂基础（图片法、讲授法）

     通过提问、举例结合图片介绍聚氨酯树脂的定义（聚胺基甲酸酯，是漆膜中含有大量氨酯键的聚合物树脂，除氨酯键外还可以有许多酯键、醚键、脲键、脲基甲酸酯键、三聚异氰酸酯键或不饱和双键）、性能特点、单体、固化机理、分类（氧固化聚氨酯改性油(单组份)；多羟基化合物固化多异氰酸脂的加成物或预聚物(双组份)；多羟基化合物固化封闭型多异氰酸酯的加成物或预聚物(单组份)；湿固化多异氰酸酯预聚物(单组分)；催化湿固化多异氰酸酯预聚物(双组份)） 
2. 异氰酸酯基的反应（讲授法）

详细讲解异氰酸酯基的反应

1.羟基-异氰酸酯
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2. 胺-异氰酸酯 
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3.水-异氰酸酯
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4.氨基甲酸酯-异氰酸酯
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5. 脲-异氰酸酯
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6. 酰胺基-异氰酸酯
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7. 羧酸-异氰酸酯
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8.环氧基团-异氰酸酯
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9.酸酐-异氰酸酯
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3. 多异氰酸酯加成物（图表法，讲授法）

结合图表详细介绍多异氰酸酯加成物的配方及合成工艺。
原料
摩尔数

分子量

质量比

加料量/1000L釜

三羟甲基丙烷
1

134.17

134.17

80

甲苯二异氰酸酯

3.3

174.16
574.73

345

醋酸丁酯

1∶1

425

4. 羟基固化型聚氨酯（图表法、图片法、讲授法）

   结合图表、图片及实际应用的相关例子详细讲述几种羟基固化型聚氨酯涂料。
1.聚酯固化防腐涂料
组份
中间体或原料
用量
底漆
白色面漆
清漆
含羟基组份
中油度蓖麻醇酸（50%）
23.5

36.3

54

钛白
-

16.3

1

锌铬黄
21.7
—

—

铁红
9.6

—

1

滑石粉
2.2

—

1

二甲苯
23.1

16.3

1

异氰酸酯组份
TDI-TMP加成物
19.9

31.0

46

固体份（%）
55

50

50

NCO/OH，当量比
1.4

1.4

1.4

颜料/树脂，当量比
1.54

0.45

—

2.环氧固化的防腐涂料
组份
中间体或原料
用量
面漆
低漆
清漆
金属用底漆
含羟基组份
E-44(80%二甲苯溶液)

5.8

6.3

11.4

4.1

云母份
2.8

4.7

4.2

滑石粉
2.8

4.7

4.2

高龄土
2.8

4.7

4.2

重晶石粉
5.7

9.3

8.4

铁红
7.4

—

铁白粉
16.9

—

—

石墨
4.2

—

—

锌铬黄
—

—

21.0

二甲苯
20.4

20.6

11.9

26.4

异氰酸酯组份
醇解蓖麻油预聚物
38.3

41.9

76.1

27.3


催化剂
甲基二乙醇胺
0.3

0.4

0.6

0.2

配方指标

固体含量(%)

70

70

70

70

NCO/OH 当量比
4/1

4/1

4/1
4/1

颜料/树脂 当量比
1/1

0.8/1

——

1.67/1

3.聚醚固化的防腐涂料
5. 单组份固化聚氨酯（图表法，讲授法）

结合实例及图表简单讲述几种单组份聚氨酯

1.封闭型聚氨酯
2.氨酯油
3.湿气固化型聚氨酯

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）所了解的生活中聚氨酯脂漆？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第五章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》217-223页。

	课后反思

	


7.7 教学单元七
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.3.20
	防腐蚀工程
	理论授课
	第7次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解丙烯酸树脂的概念、常用的单体、丙烯酸酯树脂配方设计、聚合工艺设计
（2）掌握丙烯酸酯树脂配方设计依据、丙烯酸酯树脂制漆

	本讲教学内容

	2.6丙烯酸树脂涂料

2.6.1丙烯酸酯树脂单体 2.6.2丙烯酸酯树脂配方设计 2.6.3分子量的设计 2.6.4聚合工艺的设计 2.6.5丙烯酸酯树脂制漆
教学重点、难点：
（1）重点：丙烯酸酯树脂制漆
（2）难点：丙烯酸酯树脂配方设计、聚合工艺的设计

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中丙烯酸树脂涂料一节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 丙烯酸酯树脂单体（图片法、讲授法）

     通过提问、举例结合图片介绍丙烯酸树脂的定义（丙烯酸、甲基丙烯酸及其脂或其衍生物的均聚和共聚物的总称）、几种常用丙烯酸树脂单体。
单体

沸点℃
折射率nD25
官能团

甲基丙烯酸缩水甘油酯

92（7mmHg）

1.448

环氧基

丙烯酸缩水甘油酯

57（5mmHg）

1.448

丙烯酸β-羟丙酯
77（5mmHg）

1.445

羟基

丙烯酸β-羟乙酯

82（5mmHg）

1.460

甲基丙烯酸β-羟乙酯

96（5mmHg）
1.452

甲基丙烯酸β-羟丙酯
96（5mmHg）

1.446

丙烯酸β-乙氧基乙酯
171

1.427

烷氧基

甲基丙烯酸β-乙氧基乙酯
92（10mmHg）

1.443

丙烯酸
140

1.422

羧基

2. 丙烯酸酯树脂配方设计（讲授法）

详细讲解丙烯酸酯树脂的几个设计依据
1.根据树脂的用途特点来选择单体
2.玻璃化温度的设计
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3.用竟聚率选择单体组成
3. 分子量的设计（讲授法）
简单讲解分子量的设计
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单体M，引发剂I，溶剂S、链转移剂T
4. 聚合工艺的设计（图片法、讲授法）

   结合图片及实际讲述聚合工艺的设计。

1.单体的精制
2.温度控制
3.加料顺序
5. 丙烯酸酯树脂制漆（图表法，讲授法）

结合实例及图片详细讲述几种丙烯酸树脂漆的配方、工艺
1.热塑性丙烯酸树脂涂料
原料    %

1

2

原料    %

1

2

甲基丙烯酸甲酯

25.0

30.0

甲基丙烯酸

4.0

2.0

甲基丙烯酸丁酯

50.0

68.0

过氧化二苯甲酸（%）

0.40

0.5+0.2

丙烯酸丁酯

12.0

—

甲苯

0

50

丙烯腈

9.0

—

醋酸丁酯

100.0
100.0
2.丙烯酸酯-氨基树脂涂料
锶黄丙烯酸底漆配方
原料

质量分数%

用途

参数分析

热固性丙烯酸树脂40%

21.5

主要成膜物

占成膜物分数65.4%
三聚氰胺甲醛树脂 60% 

7.5

固化剂

占成膜物分数34.6%
锶黄

9

防锈颜料

PVC=27%
云母氧化铁
10

防锈颜料

醋酸乙酯

12

真溶剂

固含量32%
丁醇

30

稀释剂
甲苯

10.5

良溶剂
3.羟基丙烯酸树脂
原料

质量比

原料

质量比

羟基丙烯酸酯树脂

55

钛白

15

低醚化度三聚氰胺树脂（60%）

19

二甲苯

4.8

1%硅油二甲苯溶液

0.2

环己酮

6



	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）所了解的生活中丙烯酸树脂漆？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第五章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》224-232页。

	课后反思

	


7.8 教学单元八
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.3.22
	防腐蚀工程
	理论授课
	第8次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解涂料的配制过程、颜填料的分散、涂装方法、设备、流程、基材预处理方法
（2）掌握溶剂型涂料制备、刷涂操作技术、空气喷涂技术

	本讲教学内容

	2.7涂料的配制工艺

2.7.1颜、填料的分散；2.7.2乳胶漆的制备；2.7.3 溶剂型涂料制备

2.8涂料施工

2.8.1涂装工艺；2.8.2基材预处理；2.8.3刷涂操作技术；2.8.4空气喷涂技术

教学重点、难点：
（1）重点：溶剂型涂料制备；刷涂操作技术；空气喷涂技术
（2）难点：颜、填料的分散

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中涂料的配制工艺、涂料的施工两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 颜、填料的分散（图片法、讲授法）

     通过提问、举例结合图片介绍涂料的配制过程（原料准备、填料分散、颜料调色、调漆、检验、灌装等几个步骤），颜填料的分散过程（浸润、解聚、稳定）、分散设备及助剂。
2. 乳胶漆的制备（图片法、讲授法）

结合图片简单介绍乳胶漆的工艺设备、助剂及配制过程。
3. 溶剂型涂料制备（图片法、讲授法）
图片结合实例详细讲解溶剂型涂料的制备设备、色漆的生产工艺。
1.配料
2.调浆
3.分散与研磨
4.调稀
5.配色
6.精制
7.稠度
8.干燥时间
9.细度
4. 涂装工艺（图片法、讲授法）

   提问结合图片及实际讲述涂装工艺的方法（涂刷、空气喷涂、浸渍、淋涂、高压无气喷涂、电泳、擦涂）、涂装工艺流程（基材处理、漆液调配、上漆、干燥、检验机构）。

5. 基材预处理（图片法，讲授法）
提问结合结合实例及图片讲述几种基材预处理
1.金属基材预处理：除油、除锈、表面几何调整、表面状态调整 
2.木材的表面预处理：干燥去水、脱脂、打磨、漂白
3.塑料表面预处理：表面清洁化、表面粗糙化、表面极性化、消除残余内应力
4.水泥表面预处理：干燥、脱碱、腻子
6. 刷涂操作技术（图片法，视频法，讲授法）
    播放视频及图片简单介绍刷涂的操作技术。涂刷方法： 点蘸、竖刷、横刷。
刷涂顺序：自上而下、自左至右、先里后外、先斜后直、先难后易
7. 空气喷涂操作技术（图片法，视频法，讲授法）
播放视频及图片详细介绍空气喷涂原理、喷涂操作、喷涂设备。


	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）涂料的配制过程？
（2）涂装工艺有哪些？

（3）所了解的基材表面预处理方式？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第五章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》232-242页。

	课后反思

	


7.9 教学单元九
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.3.27
	防腐蚀工程
	理论授课
	第9次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解填料的分类、常用的填料的性能
（2）掌握填料的重要理化学性能、颗粒的堆砌和级配、防腐蚀填料选择的原则

	本讲教学内容

	3.1颗粒增强复合材料技术基础

3.1.1填料的重要物理性能；3.1.2填料的主要化学性质；3.1.3填料的光电性质；3.1.4颗粒的堆砌和级配；3.1.5颗粒增强耐蚀材料力学性能

3.2颗粒填料品种

3.2.1填料类别；3.2.2硅酸盐填料；3.2.3金属化合物填料；3.2.4碳及碳氢化合物填料；3.2.5防腐蚀填料的选择

教学重点、难点：
（1）重点：填料的理化学性质、防腐蚀填料的选择
（2）难点：颗粒的堆砌和级配

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中颗粒增强复合材料技术基础、颗粒填料品种两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 填料的重要物理性能（讲授法）

     通过举例详细介绍填料的比表面积（描述单位质量物料所具有的总面积）、密度、几何形态特征、粒径、粉体的流动性、壁效应几个重要的物理性能。
2. 填料的主要化学性质（讲授法）

详细解释填料本身的化学成分结构、填料中的杂质离子、填料中的结晶水、填料的表面状态对复合材料的影响。

3. 填料的光电性质（讲授法）
简单讲述填料的光学性能、电学性能对涂料颜色、导电性的影响。
4. 颗粒的堆砌和级配（图片法、讲授法）

   结合图片详细解释颗粒的级配含义（经过科学组配后，使之达到更大的密实度和获得较大的内摩擦力）及理想颗粒堆砌，解释逐级填充、间断填充的方法，目前较为认同的规律：①相同粒径或相同粒径比的球形颗粒排列时，空隙率与其粒径的大小无关，仅与排列和填充方式有关；②在排列方式相同时，多级配粒径球体的空隙率小于单粒径球体的空隙率；间断级配比连续级配能形成更小的骨架空隙率，具有更加密实的骨架结构，其空隙率与填充方式和各级集料的填充比例相关；③利用逐级填充理论设计集料级配，其骨架间隙率与填充方式和各级集料的填充比例相关。④即使是在紧密排列的情况下，颗粒排列方式也不是单一的，是多种密排方式的混合。
5. 颗粒增强耐蚀材料力学性能（讲授法）
简单介绍颗粒在耐蚀材料的力学性能所起的作用及影响。
6. 填料类别（图片法，讲授法）
提问结合图片简单介绍填料的分类：

1.无机填料
（1）碳酸盐类：碳酸钙、碳酸镁、碳酸钡等。
（2）硫酸盐类：硫酸钡、硫酸钙、硫酸按、碱式硫酸铝等。
（3）硅类化合物：石英粉、滑石粉、陶土、硅藻土、云母粉(片)、硅酸钙等。
（4）碳素填料：炭黑、石墨、碳粉等。
2.有机填料
（1）天然有机物：木质素纤维、棉纤维、木粉等。
（2）合成的有机物：合成纤维、合成橡胶粉、合成树脂粉等。
3.金属填料
（1）金属氧化物：氧化铝、氧化钛、氧化铁、氧化锰、氧化锌、氧化镁等。
（2）金属粉：铜、铁、锌、铝、铅、不锈钢等粉状物。
（3）金属晶须：铁、铜、铝、铅、锌等须。
7. 硅酸盐填料（图片法，讲授法）
结合图片简单介绍石英粉、滑石粉、玻璃微珠、辉绿岩粉、铸石粉、瓷粉、石棉纤维几种常用的硅酸盐填料。

8. 金属化合物填料（图片法，讲授法）
结合图片简单介绍α型氧化铝粉、沉淀硫酸钡粉和重晶石、锌钡白、碳酸钙几种常用的金属化合物填料。
9. 碳及碳氢化合物填料（图片法，讲授法）
结合图片简单介绍石墨粉、橡胶粉、热固树脂填料几种常用的碳及碳氢化合物填料。

10. 防腐蚀填料的选择（图片法，图表法，讲授法）
结合图片和实例详细讲述防腐蚀填料选择的要求：

①首先按照腐蚀介质选择，要求填料有良好的耐蚀性能；
②按需要的力学性能选择，配制成胶泥后能满足固结后的机械性能；
③耐热性能好，有时要求有良好的导热性性能；
④分散性好，润湿性好，易施工；
⑤填料与树脂体系不发生化学反应，杂质少到不影响胶泥质量；
⑥成本低，来源方便。
结合图表详细说明单一填料的选择、复合填料的选择。


	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）填料的分类？
（2）填料的选择原则？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第六章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》243-257页。

	课后反思

	


7.10 教学单元十
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.3.29
	防腐蚀工程
	理论授课
	第10次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解涂料的配制过程、颜填料的分散、涂装方法、设备、流程、基材预处理方法

（2）掌握溶剂型涂料制备、刷涂操作技术、空气喷涂技术

	本讲教学内容

	3.3颗粒增强耐蚀树脂材料

3.3.1胶结料的性能和应用；3.3.2胶结料的配方及工艺；3.3.3聚酯腻子

3.4颗粒增强水玻璃耐蚀材料

3.4.1水玻璃耐酸胶结料；3.4.2水玻璃胶结料的施工；3.4.3水玻璃类材料的养护和酸化处理
教学重点、难点：
（1）重点：树脂胶结料的配方及工艺、水玻璃耐酸胶结料
（2）难点：水玻璃类材料的养护和酸化处理

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中颗粒增强耐蚀树脂材料、颗粒增强水玻璃耐蚀材料两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 胶结料的性能和应用（图片法、讲授法）

     通过提问、举例结合图片简单胶结料的性能及底漆及应用。
2. 胶结料的配方及工艺（图片法、讲授法）

详细讲述胶结料基本的配制方法，并以环氧树脂胶料、胶泥或砂浆的配制技术要求、乙烯基酯树脂或不饱和聚酯树脂胶料、胶泥或砂浆的配制要求、呋喃树脂胶料、胶泥或砂浆的配制要求、酚醛树脂胶料、胶泥的配制要求、树脂稀胶泥、树脂砂浆的施工为例进行说明。
3. 聚酯腻子（图片法、讲授法）
图片结合实例简单讲解机械加工用聚酯腻子、聚酯胶泥、原子灰几种目前常用的聚酯腻子。
4. 水玻璃耐酸胶结料（讲授法）

   简单介绍水玻璃胶结料的组成以及配制流程。
5. 水玻璃胶结料的施工（图片法，讲授法）
    结合图片详细介绍水玻璃施工工艺条件及工艺，并介绍水玻璃胶泥施工时的注意事项、水玻璃砂浆整体面层的施工、水玻璃混凝土的施工。

6. 水玻璃类材料的养护和酸化处理（图片法，视频法，讲授法）
    播放视频及图片水玻璃材料养护、酸化处理的方法、注意事项。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）生活中的胶结材料？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第六章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》258-268页。

	课后反思

	


7.11 教学单元十一
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.4.3
	防腐蚀工程
	理论授课
	第11次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解沥青胶结材料、聚乙烯胶泥、胶粘剂的种类、组成、几种常用的耐蚀胶粘剂
（2）掌握硫磺胶结材料、粘合技术的特点

	本讲教学内容

	3.5颗粒增强热熔胶结材料

3.5.1沥青胶结材料；3.5.2硫磺胶结材料；3.5.3聚氯乙烯胶泥

3.6耐蚀粘合剂

3.6.1胶粘剂的种类；3.6.2胶粘剂的组成；3.6.3粘合技术的特点；3.6.4双组分AB胶 3.6.5高温结构胶；3.6.6热熔胶；3.6.7压敏胶

教学重点、难点：
（1）重点：硫磺胶结材料、粘合技术的特点
（2）难点：压敏胶

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中颗粒增强热熔胶结材料、耐蚀粘合剂两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 沥青胶结材料（图片法、讲授法）

     结合图片简单介绍沥青胶泥、、沥青混凝土的特点及制备、施工工艺。

2. 硫磺胶结材料（图片法、图表法，讲授法）

以实际应用为例，结合图片详细讲述硫磺胶材料的分类（硫磺胶泥、硫磺砂浆、硫磺混凝土）、特点、配方、配制方法及质量。

3. 聚氯乙烯胶泥（图片法、讲授法）
结合图片及图表简单介绍聚乙烯胶泥的的特点及配制工艺。
4. 胶粘剂的种类（图片法，讲授法）

   结合图片介绍胶黏剂的种类。
胶

粘

剂

合

成

胶

粘

剂

热固性树脂胶粘剂

环氧树脂胶、酚醛树脂胶和聚氨酯胶 

氨基树脂胶、不饱和聚酯胶 

有机硅树脂胶 

杂环聚合物胶 

热塑性树脂胶粘剂

丙烯酸酯胶 

聚醋酸乙酯胶 

聚乙烯醇胶 

橡胶胶粘剂

氯丁橡胶、丁腈橡胶、聚硫橡胶 

硅橡胶、丁苯橡胶 

特种胶粘剂

热熔胶、密封胶、压敏胶、导电胶等 

无机

胶粘剂

磷酸盐胶粘剂 

硅酸盐胶粘剂 

天然

胶粘剂

植物胶：淀粉胶、糊精胶、阿拉伯树胶、海藻酸钠和松香胶 

动物胶：虫胶和皮骨胶

矿物胶：沥青胶、地蜡胶和硫磺胶 

5. 胶粘剂的组成（图片法，讲授法）
    结合图片简单介绍胶粘剂的组成成分：基料、增粘剂、增塑剂、稀释剂与增韧剂、填料。

6. 粘合技术的特点（讲授法）
   详细讲解粘合技术的特点：

 1.优点
（1）适用范围广，不受材料种类和几何形状的限制
（2）胶接接头无应力集中，耐疲劳强度高
（3）胶黏连接有很好的耐腐蚀性能，可达到完全密封
（4）简化机械加工工艺
（5）胶接接头重量轻，表面光洁
（6）制造成本低。
（7）可以通过粘合剂的性能赋予接头特殊的性能，如绝缘、绝热、导电、导热和抗震、耐腐蚀等性能。
2.缺点
（1）胶接的不均匀扯离和剥离强度低。
（2）使用温度有很大的局限性。
（3）很多胶粘剂易燃、有毒，有时保存期也有限制。
（4）耐久性没有焊接、铆接好。
（5）质量控制手段差。

6. 双组分AB胶（图片法、讲授法）
    通过提问的方式引入双组份AB胶，并介绍其组成成分及配制工艺。
7. 高温结构胶（图片法、讲授法）
结合图片简单介绍聚酰亚胺胶粘剂、高温修补胶。
8. 热熔胶（图片法、讲授法）
    结合图片简单介绍热熔胶的特点及EVA(乙烯一醋酸乙烯共聚物) 热溶胶、环氧高强度胶棒、聚酰胺热溶胶。
9. 压敏胶（图片法、讲授法）
结合图片及实例详细介绍压敏胶的分类、组成及聚乙烯胶粘带压敏胶。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）AB胶的组成？
（2）所了解的胶粘剂有哪些？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第六章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》268-282页。

	课后反思

	


7.12 教学单元十二
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.4.3
	防腐蚀工程
	理论授课
	第12次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解片状片状、短纤维增强力学原理
（2）掌握片状增强材料复合组成要求、片状增强材料品种及应用

	本讲教学内容

	4.1片状增强复合材料基础

4.1.1片状增强材料概述；4.1.2片状增强力学原理；4.1.3 短纤维增强力学原理；4.1.4片状填充材料耐介质腐蚀原理；4.1.5复合组成要求

4.2片状增强材料品种

4.2.1无机片状增强材料；4.2.2金属鳞片；4.2.3金属氧化物片状粉体
教学重点、难点：
（1）重点：片状增强材料复合组成要求、片状增强材料品种
（2）难点：片状增强材料耐蚀原理

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中片状增强复合材料基础、片状增强材料品种两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 片状增强材料概述（图片法、讲授法）

     结合图片简单讲述片状增强复合材料的力学性能的4个因素（组分的性质；组分的含量；结构与界面），组分的重要性质（模量、尺寸、形状等），片状材料在树脂中存在的状态等。 
2. 片状增强力学原理（讲授法）

结合实例，讲述片状材料的增强原理：片状材料的排列平行于表面的排列，宽大的鳞片的具有应力分散作用。因此，作为板式材料来说，鳞片的增强效果要远好于纤维增强，因为鳞片能保证二维方向上的排布在宏观上是均匀的，是平面各向同性材料，而玻璃布最多只能保证经纬向均匀。对弹性模量、强度预测的公式进行解释。
3. 短纤维增强力学原理
    简单讲述短纤维增强力学原理。
4. 片状填充材料耐介质腐蚀原理（图片法、讲授法）
结合图片及图表详细介绍片状填充材料耐介质腐蚀原理：

1.对介质的扩散渗透的阻隔
2.对影响基体树脂老化的阻隔 
3.提高耐应力腐蚀能力
4.牺牲阳极保护 
5.发挥了鳞片的耐蚀性
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玻璃鳞片防腐机理示意图
5. 复合组成要求（图片法，讲授法）
结合图片详细讲述：

填料：尺寸、形状、加入量、鳞片的厚度的要求；
树脂基体：抗介质腐蚀和抗渗透的能力；低挥发性溶剂含量；基体粘结剂与填料及基层面材的粘结强度的要求

助剂选择：消泡剂、触变剂、偶联剂、增塑剂、增粘剂、溶剂。

6. 金属鳞片（图片法、讲授法）
结合图片简单讲述不锈钢鳞片、片状锌粉、片状铝粉、片状铜金粉四种常用的金属鳞片。

6. 金属氧化物片状粉体（图片法、讲授法）
 结合图片简单讲述片状氧化铁、片状氧化铝、珠光颜料三种常用的金属鳞片。



	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）片状填充材料耐介质腐蚀原理？
（2）片状增强材料种类？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第七章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》283-296页。

	课后反思

	


7.13 教学单元十三
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.4.5
	防腐蚀工程
	理论授课
	第13次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解几种鳞片涂料的特点及应用
（2）掌握玻璃鳞片涂料、富锌涂料的制造

	本讲教学内容

	4.3玻璃鳞片增强耐蚀材料

4.3.1玻璃鳞片增强树脂；4.3.2玻璃鳞片涂料的配制；4.3.3玻璃鳞片涂料的制造

4.4金属鳞片防腐蚀材料

4.4.1富锌涂料；4.4.2不锈钢鳞片涂料；4.4.3片状铝粉涂料
教学重点、难点：
（1）重点：玻璃鳞片涂料的制造、富锌涂料
（2）难点：玻璃鳞片涂料的配方设计

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中玻璃鳞片增强耐蚀材料、金属鳞片防腐蚀材料两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 玻璃鳞片增强树脂（图片法、讲授法）

     结合图片简单讲述玻璃鳞片的优点、树脂的选择、玻璃鳞片的选择（片径、厚度和使用量）。 
2. 玻璃鳞片涂料的配制（图片法、讲授法）

结合图片和实例，讲述玻璃鳞片涂料的配方、以及所配制涂料的性能检测。
3. 玻璃鳞片涂料的制造（图片法、讲授法）
结合图片和实例，详细讲述玻璃鳞片涂料的原材料的处理、配制工艺、配制设备。
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玻璃鳞片涂料的生产过程
4. 富锌涂料（图片法、讲授法）
结合图片和实例，详细讲述富锌涂料的原材料、配方、应用范围 
5. 不锈钢鳞片涂料（图片法，讲授法）
结合图片简单讲述不锈钢鳞片涂料的优点、配方设计及配制方法。
6. 片状铝粉涂料（图片法、讲授法）
结合图片简单讲述片状铝粉涂料的特点、配方设计及应用。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）哪种鳞片状涂料更具有应用发展前景？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第七章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》297-308页。

	课后反思

	


7.14 教学单元十四
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.4.10
	防腐蚀工程
	理论授课
	第14次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解树脂玻璃鳞片涂覆层的施工、玻璃鳞片衬里化工应用实例、阴阳极型金属涂覆层的施工
（2）掌握树脂玻璃鳞片涂覆层的施工；纤维增强复合材料性能、衬里的修补和补强

	本讲教学内容

	4.5片状填充耐蚀材料的施工

4.5.1树脂玻璃鳞片涂覆层的施工；4.5.2衬里的修补和补强；4.5.3玻璃鳞片衬里化工应用实例；4.5.4阳极型金属涂覆层的施工；4.5.5阴极型金属涂覆层的施工
5.1纤维增强耐蚀复合材料基础

5.1.1玻璃纤维及织物；5.1.2树脂基体；5.1.3纤维增强复合材料性能
教学重点、难点：
（1）重点：树脂玻璃鳞片涂覆层的施工；纤维增强复合材料性能
（2）难点：衬里的修补和补强

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中片状填充耐蚀材料的施工、纤维增强耐蚀复合材料基础两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 树脂玻璃鳞片涂覆层的施工（视频法、图片法、讲授法）

     结合视频、图片详细讲述树脂玻璃鳞片涂覆层的施工工艺流程：施工准备—→喷砂除锈—→检查合格—→施工材料调配（底漆、胶泥、面漆）—→检查合格—→涂刷底漆—→玻璃鳞片胶泥施工—→检查合格—→涂刷面漆—→检查合格—→FRP施工—→检查合格—→移交、验收。

施工操作注意事项：（1）表面预处理完成后；（2）树脂鳞片胶泥配料时；（3）涂抹后；（4）施工过程的每一个步骤，表面应保持洁净；（5）涂层基本硬化后，测定厚度并检查有无针孔，不合格处要修补。

树脂玻璃鳞片防腐蚀施工质量控制：（1）外观检查；（2）硬度；（3）针孔测试；（4）固化测试；（5）厚度的测试；（6）锤击检查
2. 衬里的修补和补强（图片法、讲授法）

结合图片简单介绍衬里的修补和补强。

3. 玻璃鳞片衬里化工应用实例（图片法、讲授法）
结合图片简单介绍玻璃鳞片衬里化工应用实例。

4. 阳极型金属涂覆层的施工（图片法、讲授法）
结合图片简单介绍阳极型金属涂覆层的施工。

5. 阴极型金属涂覆层的施工（图片法，讲授法）
结合图片简单介绍阴极型金属涂覆层的施工。

6. 玻璃纤维及织物（图片法、讲授法）
提问方式引入玻璃纤维，结合图片简单讲述玻璃纤维的理化性质、玻璃纤维制品品种、玻璃纤维对玻璃钢的作用 。

7. 树脂基体（讲授法）
讲述树脂对玻璃钢的作用：（1）粘结作用、（2）传递荷载与均衡荷载作用、（3）功能性。
对树脂的要求：（1）树脂固化后的要求；（2）树脂固化前的要求；(3)树脂固化应力。
8. 纤维增强复合材料性能（讲授法）
从强度的离散性、各向异性、脆性、抗拉性能、抗压性能、剪切性能、弯曲性能、疲劳及蠕变详细讲述纤维增强复合材料性能。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）玻璃纤维制品有哪些？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第八章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》308-321页。

	课后反思

	


7.15 教学单元十五
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.4.12
	防腐蚀工程
	理论授课
	第15次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解力学性能预测、耐蚀玻璃钢的层间设计、玻璃钢强度层计算程序、选择引用标准。
（2）掌握玻璃钢设计准则、设计程序、功能设计

	本讲教学内容

	5.2耐蚀玻璃钢结构设计

5.2.1设计准则；5.2.2力学性能预测；5.2.3耐蚀玻璃钢的层间设计；5.2.4玻璃钢强度层计算程序

5.3耐蚀玻璃钢设备设计

5.3.1设计标准的选择引用；5.3.2设计程序 5.3.3功能设计；5.3.4结构设计

教学重点、难点：
（1）重点：设计准则、设计程序
（2）难点：力学性能预测、功能设计

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中耐蚀玻璃钢结构设计、耐蚀玻璃钢设备设计两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法


	1. 设计准则（图片法、讲授法）

     结合图片详细讲述玻璃钢的设计准则：

1.限定应力准则
2.限定应变准则
3.玻璃钢的失效 
4.耐蚀玻璃钢设计准则 
2. 力学性能预测（讲授法）
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讲述单向层板的力学
3. 耐蚀玻璃钢的层间设计（图片法、讲授法）
结合图片简单介绍从耐蚀玻璃钢设备的层间结构。

层次

树脂含量，％

厚度，mm

1

内层

70～80

0.5～1.0

2

中间层

50～70

2.0～2.5

3

强度层

30～50

由强度设计决定

4

外层

80～90

1.0～2.0

[image: image14.emf]


玻璃钢衬里的层间结构（底层、中间层、面层）。


[image: image15]
4. 玻璃钢强度层计算程序（讲授法）
简单介绍玻璃钢强度层间计算程序：
1.确定基础性能数据
2.确定层间结构和增强材料树脂含量
3.确定单层板许用负荷
4.层叠结构
5. 设计标准的选择引用（讲授法）
简单介绍玻璃钢设计标准的引用标准。
PS15-69《手糊法成型增强聚脂耐化学腐蚀设备》
BS4994-1973《增强塑料容器》 
CD130A19-85 《手糊法玻璃钢设备设计技术条件》
HGT20696-1999《玻璃钢化工设备设计规定》
6. 设计程序（图表法、讲授法）
结合图表，详细讲述玻璃钢设计程序。

 SHAPE \* MERGEFORMAT 



7. 功能设计（讲授法）
从工艺、功能 、形状 、接管、构件几方面介绍功能设计。   
8. 结构设计（讲授法）
从负荷计算强度、确定安全系数、内压容器壁厚计算、内压蝶型封头、支座、
连接（板连接、筒体链接、管道连接、法兰连接）、补强（开口补强、加筋板补强）介绍玻璃钢结构设计。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）玻璃钢结构设计时注意哪些地方？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第八章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》321-337页。

	课后反思

	


7.16 教学单元十六
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.4.17
	防腐蚀工程
	理论授课
	第16次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解不同的模具
（2）掌握玻璃钢设备制造工艺、玻璃钢设备工艺设计

	本讲教学内容

	5.4耐蚀玻璃钢设备工艺

5.4.1玻璃钢成型方法；5.4.2模具设计；5.4.3玻璃钢设备工艺设计

教学重点、难点：
（1）重点：玻璃钢设备制造工艺
（2）难点：玻璃钢设备工艺设计

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中耐蚀玻璃钢设备工艺一节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 玻璃钢成型方法（图片法、视频法、讲授法）

     结合图片、视频，通过举例详细讲述手糊成型、缠绕成型、喷射成型三种玻璃钢常用的成型方法、特点。
2. 模具设计（讲授法）

通过比较介绍不同的模具材料。
模具材料

制造周期

制造工艺

模具重量

使用次数

模具成本

适用范围

木材

短

简单

轻

中

中

小量、结构复杂的中小型件

石膏

短

简单

重

1～5

低

结构简单的大型产品、一次使用的复杂产品。

石蜡

短

简单

轻

1

低

复杂的小量产品、溶化脱模，表面不易涂漆

水泥

中

简单

重

中

低

表面粗糙、用于简单产品

玻璃钢

中

一般

中

较多

较高

数量多、表面要求高的结构复杂的中小型产品。

泡沫塑料

短

简单

轻

1

较高

不脱模的内心

金属

长

复杂

重

＞100

高

表面光洁、质量要求高的小型大批产品

可溶性盐或低熔点金属

短

较易

中

1

较低

少量脱模困难的小型产品

    不同的模具形状（阳模、阴膜、对膜）、模具的组装、不同的脱模剂（薄膜类、油膏类、溶液类）的应用。
3. 玻璃钢设备工艺设计（图片法、讲授法）
结合图片详细讲述玻璃钢设备工艺。

1.铺层设计
每单层板间的组合设计：强调过渡
整个厚度上的铺层设计：在厚度方向的对称性 
单层板面上的铺层设计：使纤维按照受力的方向分布 
毡布的搭接处铺层设计：搭接处在整个体积中均匀分布 
构件连接的铺层设计：单一性 
2.施工工艺
 SHAPE \* MERGEFORMAT 



3. 固化脱模

①顶出脱模
②压力脱模
③大型制品（如船）脱模，可借助千斤顶、吊车和硬木楔等工具。
④复杂制品可采用手工脱模方法。

修整：尺寸修整，缺陷修补

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）手糊玻璃钢注意事项有哪些？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第八章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》337-346页。

	课后反思

	


7.17 教学单元十七
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.4.19
	防腐蚀工程
	理论授课
	第17次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解玻衬贴技术、热固化处理方法、璃钢施工质量控制
（2）掌握玻璃钢衬里的设计及施工工艺

	本讲教学内容

	5.4耐蚀玻璃钢衬里技术

5.5.1玻璃钢衬里设计；5.5.2施工工艺；5.5.3衬贴技术；5.5.4热固化处理；5.5.5玻璃钢施工质量控制
教学重点、难点：
（1）重点：衬里技术
（2）难点：玻璃钢衬里设计

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中耐蚀玻璃钢衬里技术一节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 玻璃钢衬里设计（图片法讲授法）

     结合图片讲述温致压力对玻璃钢衬里的影响，不同材料玻璃钢的使用范围。
玻璃钢类型

使用温度

不饱和聚酯玻璃钢
≤60

酚醛玻璃钢
≤100

呋喃玻璃钢

≤80

环氧玻璃钢
≤80

环氧呋喃玻璃钢
≤100

环氧酚醛玻璃钢
≤100

环氧煤沥青玻璃钢
≤60

2. 施工工艺（讲授法）

详细讲解玻璃钢的施工工艺流程。
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底漆的选择（粘接强度）、树脂的施工配合比。

3. 衬贴技术（图片法、讲授法）
讲述衬贴工艺施工前的准备工序、胶液的配制、刷底漆及刮腻子、贴布操作等工艺技术。
4. 热固化处理（图片法、讲授法）
    结合图片简单介绍热固化处理的几种方法、热处理的目的以及热固化处理的条件。
5. 玻璃钢施工质量控制（讲授法）

    简单介绍玻璃钢衬里破坏的几种形式（渗透破坏、应力破坏、腐蚀破坏）以及玻璃钢内衬层的质量检测、施工规范。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）玻璃钢施工应注意什么？
（2）玻璃钢衬里可以应用哪些环境？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第八章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》346-353页。

	课后反思

	


7.18 教学单元十八
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.4.24
	防腐蚀工程
	理论授课
	第18次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解塑料加工成型技术、不同的焊接方式、粘接方式、机械加工方法
（2）掌握塑料设备结构、连接、工艺设计

	本讲教学内容

	6.1 塑料加工概述

6.1.1 挤出成型；6.1.2 注塑成型；6.1.3 模压成型；6.1.4 吹塑成型；6.1.5 压延成型；6.1.6 滚塑；6.1.7 浇铸成型；
6.2  塑料设备设计

6.2.1塑料板材；6.2.2塑料设备结构设计；6.2.3构件连接设计；6.2.4塑料设备工艺设计

6.3塑料设备工艺

6.3.1机械加工；6.3.2板材热成型；6.3.3焊接；6.3.4粘合连接
教学重点、难点：
（1）重点：塑料设备设计
（2）难点：结构设计、连接设计

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中塑料加工概述、塑料设备设计、塑料设备工艺三节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 塑料加工概述（图片法、讲授法）

     结合图片简单介绍塑料的加工方法：挤出成型、注塑成型、 模压成型、 吹塑成型、 压延成型、 滚塑、 浇铸成型
2. 塑料板材（讲授法）

简单介绍PVC板材的配方、对厚度等要求以及塑料的许用设计强度。
3. 塑料设备结构设计（讲授法）
从壁厚计算、壁厚附加量、结构尺寸估算、焊缝系数的选择、.玻璃钢增强塑料设备设计几方面详细介绍塑料设备的结构设计。
4. 构件连接设计（图片法、讲授法）
    结合图片简单介板的焊接设计及焊缝设计原理，管子的连接（承插式连接结构、带套管式连接、法兰连接、钢环活套法兰连接）
5. 塑料设备工艺设计（讲授法）

从筒体的成型设计、封头的成型设计、构件连接几部分简单介绍塑料设备工艺设计。
6. 机械加工（图片法、讲授法）

 通过提问的方式引入机械加工的概念（借助切削金属和木材等的机械加工方法对塑料进行加工，称为塑料的机械加工），并简单介绍车削、铣削、钻孔、扩孔、攻螺纹、刨削、锯割等加工方法。

7. 板材热成型（图片法、讲授法）

 结合图片从坯料准备、加热软化、模具成型讲述板材热成型。
8.  焊接（图片法、讲授法）
结合图片简单介绍料焊接方法（加热工具焊接、感应焊接，热风焊接、超声波焊接、摩擦焊接及高频焊接）、热风焊接设备及工具、焊接技术、焊接操作技术。

9. 粘合连接
简单介绍溶剂粘接法、胶粘剂粘接两种粘合方法。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）机械加工的方法有哪些？
（2）了解的焊接方法有哪些？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第九章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》354-376页。

	课后反思

	


7.19 教学单元十九
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.4.26
	防腐蚀工程
	理论授课
	第19次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解衬里钢壳的要求、钢壳表面预处理、氟衬里结构设计
（2）掌握硬聚氯乙烯塑料衬里、软聚氯乙烯塑料衬里、聚乙烯、聚丙烯板衬里、氟衬里

	本讲教学内容

	6.4 通用塑料耐蚀衬里

6.4.1硬聚氯乙烯塑料衬里；6.4.2软聚氯乙烯塑料衬里；6.4.3聚乙烯、聚丙烯板衬里；6.4.4衬里钢壳的要求；6.4.5钢壳表面预处理

6.5氟塑料设备衬里

6.5.1衬里结构设计；6.5.2氟塑料焊接衬里；6.5.3氟塑料灌浆衬里
教学重点、难点：
（1）重点：聚氯乙烯、聚乙烯、聚丙烯板衬里
（2）难点：氟塑料设备衬里

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中通用塑料耐蚀衬里、氟塑料设备衬里两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 硬聚氯乙烯塑料衬里（图片法、讲授法）

     结合图片详细介绍松套衬里、螺栓固定衬里、粘贴衬里、灌浆固定衬里几种硬聚氯乙烯塑料衬里。
2. 软聚氯乙烯塑料衬里（图片法、讲授法）

结合图片详细介绍聚氯乙烯衬里的软松套法，螺栓固定法、内衬钢箍法和粘贴法几种施工方法。

3. 聚乙烯、聚丙烯板衬里（讲授法）
铬酸腐蚀法、过氧化物浸泡法、表面涂敷法、火焰法、电晕法、等离子体法、蒸气法几种聚乙烯、聚丙烯的表面预处理方法。
4. 衬里钢壳的要求（图片法、讲授法）
从结构和形状、焊接和焊缝、接管设计简单讲述衬里钢壳的要求。

5. 塑料设备工艺设计（讲授法）

从筒体的成型设计、封头的成型设计、构件连接几部分简单介绍塑料设备工艺设计。

6. 除锈表面预处理（图片法、讲授法）

 通过提问简单介绍表面预处理方法。
7. 衬里结构设计（图片法、讲授法）

 结合图片详细讲述氟塑料板中氟塑料板材、衬里结构的设计。
8.  氟塑料焊接衬里（图片法、讲授法）

结合图片介绍料焊接设备、焊接衬里工艺、热压焊接技术。

9. 氟塑料灌浆衬里（图片法、讲授法）
结合图片介绍氟塑料灌浆衬里的方法（荼钠法、氨钠法、联苯钠法、荼—钠—乙二醇二甲醚溶液腐蚀法、涂敷法、熔融法、回流法）。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）三大通用塑料是什么，特点哪些？
（2）表面预处理方法方法有哪些？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第九章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》376-387页。

	课后反思

	


7.20 教学单元二十
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.5.3
	防腐蚀工程
	理论授课
	第20次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解衬里钢壳的要求、橡胶衬里品种、衬胶设备的要求

（2）掌握天然橡胶、加工、硫化、合成橡胶、橡胶衬里结构、工艺设计

	本讲教学内容

	7.1耐蚀橡胶材料

7.1.1天然橡胶；7.1.2天然橡胶的加工；7.1.3天然橡胶的硫化；7.1.4合成橡胶

7.2 橡胶耐蚀衬里设计

7.2.1.橡胶衬里品种；7.2.2橡胶衬里结构设计；7.2.3按硫化工艺设计；7.2.4衬胶设备的要求

教学重点、难点：
（1）重点：天然橡胶、合成橡胶
（2）难点：橡胶衬里结构、工艺设计

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中耐蚀橡胶材料、橡胶耐蚀衬里设计两节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 天然橡胶（图片法、讲授法）

     通过提问的方式引入橡胶，结合图片介绍橡胶的特点、分类（天然、合成）。天然橡胶（从三叶橡胶树皮割胶时流出的树汁(即胶乳)经凝固、干燥、炼制后得到的天然高分子材料）、天然橡胶性能。

介质名称

浓度%

温度℃
耐腐蚀性能

介质名称

浓度%

温度℃
耐腐蚀性能

盐酸

30

<80

耐

硼酸

90

耐

硫酸

50

<80

耐

氯酸

65

尚耐

硝酸

20

20

尚耐

铬酸

不耐

硝酸

35

不耐

一氯醋酸

20

40

耐

醋酸

25

65

耐

氯水

饱和

65

耐

冰醋酸

30

40

耐

丙醇

任何

65

耐

冰甲酸

90

耐

丁醇

任何

65

耐

苯酚

50

65

耐

四氯化碳

不耐

湿氯气

任何

80

耐

二硫化碳

不耐

湿二硫化碳

任何

65

耐

苯

不耐

硝酸钾

不耐

杂酚油

不耐

高锰酸钾

不耐

甘油

任何

90

耐

氯化铜

任何

65

耐

2. 天然橡胶的加工（图片法、讲授法）

讲述胶板配方及配方原理及加工工艺。
3. 天然橡胶的硫化（讲授法）
通过公式介绍硫化反应。
4. 合成橡胶（图片法、讲授法）
结合图片介绍氯丁橡胶、丁基橡胶、丁腈橡胶、丁苯橡胶、氯磺化聚乙烯橡胶几种合成橡胶。

5. 橡胶衬里品种（讲授法）

对比介绍不同橡胶衬里的性能。
性能

天然胶

丁苯胶

氯丁胶

丁基胶

丁晴胶

顺丁胶

乙丙胶

耐磨性

优

优

优

良

优

优

良

耐热老化性

可

可

可

良

可

可

优

耐油性

可

劣

良

良

优

可

可

耐溶剂性

劣

劣

可

可

良

劣

可

耐酸性

良

良

优

优

优

良

优

耐碱性

良

良

优

优

良

良

优

耐水性

优

优

良

优

优

优

优

耐侯性

可

可

优

优

可

可

优

耐光性

可

可

优

优

可

可

优

耐臭氧性

劣

劣

良

优

劣

劣

优

电绝缘性

优

优

良

优

劣

可

优

与金属粘合性

优

优

优

可

优

良

可

耐温性 ℃

-58~120

-3~120

-3~130

-5~150

-4~130

-70~120

-6~150

6. 橡胶衬里结构设计（图片法、讲授法）

结合图片讲述衬里层间结构设计、衬里形状结构设计。
7. 按硫化工艺设计（图片法、讲授法）

结合图片讲述冷硫化法、常压硫化衬胶、高压硫化衬胶。

8. 衬胶设备的要求（讲授法）

设备的形状、焊缝、接管、内部零件几方面讲述衬胶设备的要求。



	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）生活中的橡胶的应用有哪些？
（2）橡胶为什么要硫化？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第十章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》388-402页。

	课后反思

	


7.21 教学单元二十一
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.5.8
	防腐蚀工程
	理论授课
	第21次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解硫化、管道橡胶衬里
（2）掌握衬胶工艺、衬里层起泡的控制

	本讲教学内容

	7.3橡胶衬里施工工艺

7.3.1衬胶工艺；7.3.2硫化；7.3.3管道橡胶衬里；7.3.4衬里层起泡的控制

教学重点、难点：
（1）重点：衬胶工艺
（2）难点：衬里层起泡的控制

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中橡胶衬里施工工艺一节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 衬胶工艺（图片法、讲授法）

     结合图片和实例详细讲述衬胶工艺：①表面处理；②胶浆的配制和胶板剪裁；③涂胶浆；④贴衬胶板；⑤中间检查；⑥硫化；⑦缺陷修补；⑧成品验收。 施工注意事项。
2. 硫化（图片法、讲授法）

讲述硫化工艺和条件、冷衬自然硫化的特点及施工要点。
3. 管道橡胶衬里（讲授法）
简单讲述管道橡胶衬里的工艺流程：制管、生产橡胶薄膜、生产粘结剂及进行橡胶衬里等几个工序。管体处理、涂敷粘结剂、橡胶管成形挤压、硫化工艺。

4. 衬里层起泡的控制（图片法、讲授法）
讲述衬里起泡的原因：

金属表面残存空气、残存液体；
衬层气泡；
胶浆未干；
压力变化。

控制措施：除必须遵守操作规程排除残余空气，注意胶浆质量，防止局部残存溶剂或带入外界水分外，还应从改变操作条件入手。采用恒压硫化则可提高衬里质量，减少或消除起泡事故。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）衬里起泡的原因有哪些？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第十章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》402-409页。

	课后反思

	


7.22 教学单元二十二
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.5.10
	防腐蚀工程
	理论授课
	第22次
	2学时

	本讲教学目标

	（1）了解砖板衬砌、衬里质量控制
（2）掌握衬砌砖板结构、砖板衬砌操作

	本讲教学内容

	7.5砖板衬里施工工艺

7.5.1砖板衬砌；7.5.2衬砌砖板结构；7.5.3砖板衬砌操作；7.5.4衬里质量控制
教学重点、难点：
（1）重点：砖板衬砌操作、衬砌砖板结构
（2）难点：衬里质量控制

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中砖板衬里施工工艺一节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 砖板衬砌（图片法、讲授法）

     结合图片和实例讲述砖板衬里施工工艺。

 SHAPE \* MERGEFORMAT 



2. 砖板衬砌结构（图片法、讲授法）
结合实例、图片讲述主体设备衬里砖板的排列结构、主体设备与连接件连接、主体设备与接管连结、主体分段连接(塔节)、砖板形状选择。
3. 砖板衬砌操作（图片法、讲授法）

结合图片讲述水玻璃胶泥铺砌块材的施工、树脂胶泥铺砌块材。
4. 衬里质量控制（图片法、讲授法）
结合图片讲述衬里的施工环境、施工及质量检查、使用与保养。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）板砖衬里的应用有哪些？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第十章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》346-353页。

	课后反思

	


7.23 教学单元二十三
	授课日期
	课程名称
	授课类型
	课次
	课时

	2017.5.15
	防腐蚀工程
	理论授课
	第23次
	1学时

	本讲教学目标

	（1）了解陶瓷设备、玻璃设备
（2）掌握搪瓷设备、石墨设备

	本讲教学内容

	7.6耐蚀无机材料设备

7.6.1陶瓷设备；7.6.2玻璃设备；7.6.3搪瓷设备；7.6.4石墨设备

教学重点、难点：
（1）重点：搪瓷设备、石墨设备
（2）难点：陶瓷设备

	课前准备

	教师：

（1）PPT、教材、教案等教学用具。

学生：

（1）提前预习参考教材《防腐蚀工程》中耐蚀无机材料设备一节的内容

（2）标注预习过程中不理解的内容。

	教学过程及教学方法

	1. 陶瓷设备（图片法、讲授法）

  结合图片和实例讲述陶瓷设备优点、设备结构、增强陶瓷设备。

2. 玻璃设备（图片法、讲授法）
结合图片和实例讲述玻璃设备优点、设备结构。

3. 搪瓷设备（图片法、讲授法）

结合图片和实例讲述玻璃设备优点、独特的设备结构、设备刚度、强度及质量要求：①干净的搪玻璃表面越光亮越好，如果光亮如镜为优；

②表面应致密无微小气孔，无釉瘤、鼓泡、无擦不掉的杂质和明显的色泽不均；

③瓷层表面，特别是人孔、上接环部位、下接环部位、底部封头对焊缝部位和下液口部位的瓷面最好无线状的条纹；

④设备的备件和挡板齐全，无缺漏，减速机、机封、搅拌的质量达到要求；

⑤搪玻璃面不应有明显的凹坑；

⑥搪玻璃层表面不得有明显的划痕。
4. 石墨设备（图片法、讲授法）
结合图片讲述不透性石墨设备、不透性石墨设备制造、不透性石墨设备的使用。

	本讲师生互动

	课堂提问：

（1）搪瓷设备的应用有哪些？

	本讲作业安排

	防腐蚀工程第十章习题集

	教学单元的参考资料

	本讲参考教材《防腐蚀工程》421-428页。

	课后反思

	


8．课程要求

8.1学生自学要求
本课程教学需涉及高分子物理、耐蚀非金属材料、无机非金属材料、材料科学与工程基础知识，因而在每次上课之前需要预习新课程内容并了解所涉及的相关知识，达到温故知新，融会贯通。
8.2课外阅读要求
为了加深对防腐蚀工程的认识和理解，拓宽学生的知识面，要求学生在课外阅读一些与防腐相关的专著、期刊和文献，要求每个学生根据自己的阅读资料写一份总结，作为平时成绩的一部分。
8.3课堂讨论要求
在课程教学实施过程中，学生应该积极主动参与讨论，教师针对教材中的部分内容或相关内容进行提问，学生课堂讨论。在条件允许的情况下，将学生分成小组，并拟定不同的课程相关的主题进行讨论，根据讨论情况进行打分，作为平时成绩。
8.4课程实践要求
本课程未设置实验课。
9．课程考核

9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求
（1）出勤要求

本课程的学生需要按时上课并积极参与课堂活动。上课请假必须凭借辅导员签字认可的假条，未经允许缺勤会影响成绩。原则上本课程请假次数不能超过3次，超过部分视为缺勤。根据《四川理工学院本、专科学生学籍管理实施细则》（2014）规定，缺勤学时达到该门课程总学时的20％者，取消本课程考试资格。
（2）课堂纪律要求

严格遵守课堂纪律，课上不能玩手机、打瞌睡、看小说或作与课堂教学无关的其它事情，不讲小话、不做小动作。
（3）作业、报告要求

所有报告必须在指定的上课时间前上交，格式标准，字迹清晰，不允许迟交。
9.2成绩的构成与评分规则说明
1、成绩的构成

课程总成绩由平时总成绩和期末考试成绩（卷面成绩）构成，其中平时总成绩占40%，期末考试成绩（卷面成绩）占60%。
2、评分规则说明
平时成绩

平时成绩由考勤、上课时的问答和作业构成。其中考勤占40%，上课时的问答占340%，作业占30%。
① 考勤总分40分，共考勤5次，出勤记号√；旷课记号○，旷课一次扣8分；迟到或早退一次扣2分，迟到记号Ø，早退记号×。得分低于24分不得参加期末的综合考试。
② 课堂问答30分，每次6分，五次以上满分，问答包含学生的课堂提问和老师的提问，回答一次记号√。

③ 课外作业总分30分，随机抽查2次作业计分。
④ 满分100分，实行正分制。平时成绩不及格者不得参与课程考试。
期中成绩
期中成绩由两篇小论文组成。每篇50分，总分100分。

平时总成绩
    平时总成绩由平时成绩和期中成绩构成，其中平时成绩占50%，期中成绩占50%。
9.3考试形式及说明
本课程结束后安排闭卷考试，试卷的题型一般为选择题、填空题、名词解释、简答题、论述题或计算题等。试题分成三基型（基础知识，基本理论，基本技能）、综合运用型和提高扩展型，以三基型为主，所占的比例约为70%，综合运用型和提高扩展型所占比例分别约为20%和10%。
10．学术诚信
请认真阅读《四川理工学院学生手册》中有关学生学术诚信的规定，学生学术不诚信主要包括：将别人的成果占为己用、事先获取秘密的考试内容等。当我认为该学生学术不诚信时，我在获得相关证据的前提下，可以对该学生采相应的取惩罚措施。

11．课堂规范

11.1课堂纪律
（1）不准无故迟到、早退、旷课，请假必须向教师出示请假条；
（2）严禁上课玩手机，上课时手机必须关机；
（3）遵守课堂纪律，不准讲小话、打闹、不能睡觉；
（4）上课期间有事必须请示，得到允许后方可出教室，否则视为早退。
（5）认真记笔记，禁止随意交谈或阅读与上课无关的报刊书籍。
11.2课堂礼仪
（1）学生进入教室须仪容仪表整洁，衣着庄重得体，不着奇装异服，不浓妆艳抹；
（2）不允许踩踏桌椅，禁止吸烟和吃食物，不得随意在桌上涂写，不得随地扔碎纸和吐痰。或做与教学内容无关的活动。
（3）迟到者，应先向老师行礼报告，得到允许后才能入座；
（4）教师提问学生时，学生必须起立回答，学生遇问题需问教师时，应举手示意，经教师同意后起立发问；
（5）迟到同学应在教室前门先喊“报告”，经老师批准后方能回座位。
（6）有特殊情况需要离开教室，应先举手，起立向老师说明原因，经老师同意后从后门出教室。
（7）自觉遵守课堂纪律，在违反纪律时，要虚心接受老师的批评，不顶撞老师
12．课程资源

12.1教材与参考书
（1）课程教材

· 王兆华等. 防腐蚀工程.北京:化学工业出版社,2016
（2）课程参考书

· 翁永基等. 材料腐蚀通论：腐蚀科学与工程基础.北京: 石油工业出版社, 2004.04
· 张九渊等编著.实用防腐蚀技术.杭州：浙江大学出版社. 1993.8
· 杨启明等. 工业设备腐蚀与防护.北京: 石油工业出版社, 2001.09
· 张明慧主编 .化工腐蚀与防护技术.成都:成都科技大学出版社. 1988.9
· 夏炳仁主编.船舶及海洋工程结构物的腐蚀与防护.大连:大连海运学院出版社.1993.12
· 秦熊浦主编.设备腐蚀与防护. 西安：西北工业大学出版社.1995.12.

· 刘国杰等. 醇酸树脂涂料.北京: 化学工业出版社, 2015.6.

· 王汝敏等. 聚合物基复合材料及工艺.北京: 科学出版社, 2004.06.

· 王增品等. 腐蚀与防护工程.北京: 高等教育出版社,1991.04
12.2专业学术著作
· 左景伊等. 腐蚀数据与选材手册.北京: 高等教育出版社,1995.02
· 尤利格腐蚀手册（原著第2版），[加]R·温斯顿·里维（Revie,R.W.），化学工业出版社
· 材料腐蚀与防护概论. 何业东, 齐慧滨. 北京：机械工业出版社
12.3专业刊物
    推荐国内学术期刊为《中国腐蚀与防护学报》、《腐蚀科学与防护技术》、《材料保护》、《腐蚀与防护》、《石油化工腐蚀与防护》、《表面技术》等 。推荐国外学术期刊为《Corrosion Science》、《Corrosion》、《Material Performance》、《Corrsion Reviews》、《Corrosion Prevention & Control》、《Materials and Corrosion》、《Electrochemistry》等。
13．教学合约

13.1阅读课程实施大纲，理解其内容
请学习本课程《防腐蚀工程》的每位学生认真阅读课程实施大纲，并准确理解其全部内容要求，提前做好课前准备，能够按时完成单元教学内容的预习、作业课外阅读等方面的要求，并及时思考和总结，把大纲作为教材的辅助材料，使其成为帮助自己学习的助手，同时对老师的教学过程进行监督。如对本课程实施大纲内容存有疑问，请直接联系我，以避免因误解课程实施大纲的内容所带来的不良后果。
13.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望

在阅读并了解课程实施大纲内容后，每位学生务必同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望，严格按照里面的要求执行。
14．其他说明
如遇特殊情况（如学校安排其他工作任务耽搁等），我保留在学期期间变更课程和课程实施大纲的权利，但会按学校教务处规定程序办理。任何关于课程和/或课程实施大纲的修改都会在上课期间通知，以及通过邮件和电话交流。

表干阶段





实干阶段





关键的流平阶段





湿阶段





试制





确定尺寸

















选定材料





确定结构的大概形状





确定要求的规格和性能





玻璃钢衬里的层间结构


1－介质；2－表面毡耐腐蚀层0.2～0.5；3－短纤维表面毡；4－玻璃布；5－底漆；6－设备





�











有无问题





工       艺      性





原材料及其性能





结构计算





实验





最终结构件





载货状态





无





有





除油、烘干





干燥不沾手





压实，排除气泡

















酸化处理





质量检查





热处理





衬第二层砖板





衬第一层砖板





衬管





涂底层





配制胶泥





设备表面处理





施工准备





表面洗净、





模芯准备








涂复脱模剂





涂刷胶料，边缠绕玻璃布








反复缠绕数层至所需厚度





初步固化处理





脱模





热处理





涂刷面漆





成品





用毛刷或棍子


























PAGE  
2

_1454058969.dwg

_1454060597.dwg

_1454062354.dwg

_1454063837.dwg

_1454065200.dwg

_1454061523.dwg

_1454059801.dwg

_1454058034.dwg

_1454058309.dwg

_1234567892.dwg

_1234567898.unknown

