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一、实验目的

合成纤维的成形普遍采用高聚物的熔体或浓溶液进行纺丝，前者称为熔体纺丝法，后者称为溶液纺丝。熔体纺丝法用于工业生产有两种实施方法：一是直接将聚合所得到的高聚物熔体送去纺丝，这种方法称为直接纺丝；另一种是将聚合得到的高聚物熔体经铸带、切粒等工序制成“切片”，然后在纺丝机上重新熔融成熔体并进行纺丝，这种方法称为切片纺丝。本设备适合后一种加工路线。

通过本实验达到的目的： 

1. 了解和掌握切片熔融纺丝的工艺路线和基本方法，通过实践熟悉并掌握各种常规纤维的成形条件和工艺参数。 

2.了解熔融纺丝及牵伸设备的结构和各种部件的作用。

3.根据纤维成品要求，学习计算和确定纺丝工艺。

4.掌握化学纤维测试技术，巩固所学高分子物理的实验基础知识。

5.通过实践巩固加深纤维成形原理的理论知识，提高实际动手能力。

二、实验原理

整个熔体纺丝过程包括纺丝熔体的制备、熔体自喷丝孔挤出，熔体细流拉长变细，冷却固化，丝条的上油和卷绕。在切片熔融阶段，切片受热后结晶被破坏，使其有一定结晶度的固体状态转变为均匀的粘流态，这是物理变化。在切片熔融的同时，由于高温、氧气和水份的影响，会导致聚合物发生降解，再聚及凝胶等化学反应，其结果使聚合体分子量下降，表现为纤维强度下降，颜色变黄和产生气泡丝，给纺丝成形和后拉伸带来困难，因此，除聚丙烯切片外，一般都必须经过干燥处理工序，使切片含水率达到工艺要求后，方可使用。

在冷却成形阶段，聚合体发生的主要是物理变化，熔融后的聚合体在一定的压力下通过喷丝板，形成熔体细流，熔体细流刚离开喷丝板时，由于熔体的弹性效应而出现膨胀现象，使熔体直径逐渐扩大。在纺程上细流受到卷绕拉力的作用，这时纤维直径急剧变细，同时丝条运动速度逐步加快，又由于空气冷却的作用，使聚合体温度下降，粘度增高，速度增加减慢，直径变化较小，再往下聚合体凝固并逐渐冷却至玻璃化温度以下，进入玻璃态，纤维固化，又由于固化后的纤维干燥而松散，以及纤维与设备、纤维与纤维间相互摩擦产生静电，导致毛丝，给后加工带来困难，因此需经过给湿上油，增加纤维间抱合力，抗静电，使纤维变得柔软、平滑并获得良好的手感及弹性。

熔体纺丝过程的参数归纳成以下三类：

⑴独立参数（初级参数）：指对纺丝过程的进行以及卷绕丝结构和性质起主导作用的参数。这类参数有：成纤高聚物的种类；挤出温度；喷丝孔直径；喷丝孔长度；纺丝线的单纤维根数（喷丝板孔数）；挤出温度；喷丝孔直径；喷丝孔长度；纺丝线的单纤维根数（喷丝板孔数）；质量流量；纺丝线长度，卷绕速度；冷却条件（冷却介质的温度和流动状况）。卷绕速度；冷却条件（冷却介质的温度和流动状况）。

⑵次级参数：指通过连续性方程与初级参数相联系的参数。这些参数是：平均挤出速度；单根卷绕丝的直径；卷绕丝纤度；形变比（喷丝头拉伸比）

⑶结果参数：指由独立参数和基本纺丝动力学规律所决定的参数，即原则上讲，可以从流变学、流体力学和热平衡方程推导出来的参数。这些参数是：卷绕张力；张应力；卷绕点丝的温度；卷绕丝的结构（取向度、结晶度和形态结构等）。

（一）纤维制备

1．纺丝工艺流程：
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     卷绕       后加工（牵伸）

2．切片干燥：（以PET为例）

⑴ 目的：

① 除去水分：湿切片中含水率为0.4%-0.5%；常规纺丝（纺丝速度1000-1500m/min）要求干燥后含水率<0.01%-0.02%；高速纺丝（纺丝速度3000-6000m/min）要求干燥后含水率<0.003%-0.005%。

    在纺丝温度下，水的存在容易使切片发生水解，纺丝容易断头，不能连续卷绕，并使成品纤维质量下降。

② 提高切片含水的均匀性

③ 提高结晶度及软化点

聚合物熔体的挤出铸带，是在水中急剧冷却的，所得切片基本为无定形结构，软化点较低，70-80℃便开始变软和粘连。如不提高其结晶度，进入纺丝螺杆机后便软化粘连，造成环结阻料。干燥初期，切片受热结晶，结晶度提高致25%-30%，切片变得坚硬，软化点提高至210℃以上。
⑵ 切片干燥的工艺控制

① 温度：通常的预结晶的温度控制在140℃；干燥温度170℃
② 时间：干燥时间取决于采用的干燥方式和设备。对于同一设备，则干燥时间取决于干燥温度。

③ 风速：

④ 风湿度：

3．熔融挤出

⑴ 螺杆：

① 螺杆机挤出机由螺杆、套筒、传动部分、加料斗、加热和冷却装置构成。螺杆机挤出机是纺丝机的主要部件。从工作区来分，可分为三段，进料段、压缩段和计量段。

进料段——固体切片有该段进入，随着螺杆的旋转，切片被向前推进，为防止切片过早软化引起环结阻料，在进料口附近装有夹套冷却装置，夹套内通冷却水，切片在进料段基本上保持固体颗粒状态，只是在进料段末端才开始软化或部分熔融。

压缩段——主要使物料压实融化，同时将物料中带入的空气向加料段排出，此时切片从固态完全转变为熔融态，因此温度控制较高。

计量段——又称均化段。聚合物熔体在这里进一步加热并搅拌均匀，然后将熔体以一定的压力和流量输出，此段温度控制也较高，以达到搅拌塑化定量输出的目的。

② 在整个挤出过程中，螺杆完成三个操作：切片的供给、切片的熔融和熔体的计量挤出，同时使物料起到混匀和塑化作用。按物料在螺杆中的状态，可将螺杆挤出机分为三个区域：固体区、熔化区和熔体区。在固体区和熔体区中物料是单相的，在熔化区是两相并存的。这和螺杆的三个分段一定程度上一致的。

③ 螺杆熔融高聚物的优点：

a  螺杆的不断旋转，提高传热系数，使切片熔融过程强化。

b  螺杆挤出机能强制输送各种粘度较高的熔体。

c  螺杆旋转输送熔体，熔体被塑化搅拌均匀，在机内停留时间较短，一般为5-10min，大大减少了熔体热分解的可能性。

⑵箱体

熔体自螺杆挤出后，经熔体管道分配至各纺丝位的计量泵和纺丝头组件，为进行熔体保温和温度控制，一般都采用4-6位合用一个矩形载热体加热箱进行集体保温，称之为纺丝箱体。箱体内装有至各部位的熔体分配管，计量泵与纺丝头组件安置的保温座以及电热棒等。通过加热联苯-联苯醚混合载热体气液两相保温，箱外包覆绝热材料。

箱体中熔体分配的原则，应确保熔体到达每个纺丝位的距离完全相同，管径的选择和管线安排应有利于缩短熔体在分配过程中的停留时间，并尽可能减少回折，避免各位之间管路阻力差异。熔体分配管有两种形式：一种为分支式，另一种为辐射式。

⑶纺丝组件

纺丝组件是喷丝板、熔体分配板、熔体过滤材料及组装套的结合件。

纺丝组件是熔体纺丝成形前最后通过的一组构件，除确保熔体过滤、分配和纺丝成形的要求外，还应满足高度密封、拆装方便和固定可靠的要求。

    纺丝组件的作用一是过滤熔体，去除熔体中可能夹带的机械杂质与凝胶粒子，防止堵塞喷丝孔眼，延长喷丝板的使用周期；二是使熔体能充分混合，防止熔体发生粘度的差异；三是把熔体均匀地分配到喷丝板的每一小孔中去形成熔体细流。

(4) 计量泵与喷丝板

计量泵和喷丝板是化纤生产中两个高精度标准件，计量泵流量的准确想和均匀性、喷丝板的精度和几何结构都直接影响到纤维的成形和质量。

喷丝板的形状有圆形和矩形，圆形喷丝板加工方便，容易密封，所以使用比较广泛。矩形喷丝板主要用于纺制短纤维。喷丝孔通常有几何形状直接影响熔体的流动特性，从而影响纤维成形。喷丝孔的直径根据成纤高聚物熔体在喷丝孔内流动的剪切速度梯度确定。一般说来扩大孔径，挤出胀大现象减轻，因此对高粘度熔体的纺丝较为有利。若毛细孔长度不变，仅扩大孔径，效果就不明显了。毛细孔加长，使熔体在流过毛细孔使产生更大的压力降和建立比较稳定的流动状态，使熔体自内部产生均匀升温，有助于熔体温度、粘度和压力的稳定。喷丝孔孔眼的排列方式首先考虑必须是各根纤维都有均匀一致的冷却条件；并应使熔体流动分配均匀；同时还应考虑孔眼的增多不能使喷丝板强度削弱。

4．冷却成形

从喷丝孔喷出的熔体细流经纺丝吹风窗和冷却筒，向周围空气放出大量凝固热，为此必须进行对流热交换。纺丝吹风窗使丝条在冷却过程中只受定向、定量和定质的空气流冷却，冷却速度均匀一致，使纤维在连续成形中凝固位置固定，不受周围气流的影响。吹风形式有两种，即侧吹风和环形吹风。

熔体细流自喷丝孔喷出后，在空气介质中冷却凝固成行，是一个单纯的物理过（传热和受力变形），原则上无化学变化。丝条冷却固化条件对纤维结构与性能有决定性的影响，为提高聚酯熔体细流的冷却速度及其均匀性，生产中普遍采用冷却吹风。

    冷却吹风可加速熔体细流冷却速度，有利于提高纺丝速度；而且加强了丝条周围空气的对流，使内外层丝条冷却均匀，为采用多孔喷丝板创造条件；冷却吹风使初生纤维质量提高，拉伸性能好，有利于提高设备的生产能力。尤其在纺制异形纤维时，采用急骤吹风冷却，有利于纤维异形截面的形成。

5．给湿上油

成形的丝条经冷却固化后，几乎是完全干燥的，为避免产生静电，并能进行正常的卷饶，必须先进行给湿和上油。

常规纺丝一般采用油盘上油，上油盘下部浸在油盘槽中，通过转动将油剂薄薄地带上一层而给予擦过其上的丝条上油。

高速一般采用油嘴上油。上油机构不在卷绕面上，而在纺丝窗下方的甬道入口处。采用喷嘴上油，在高速运转时，可以减少丝条与空气的摩擦阻力和降低丝条上的张力，以保证高速卷绕顺利进行。

6．卷绕成形

   卷绕速度通称纺丝是影响卷绕丝预取向度的重要因素。纺丝速度越高，纺丝线上速度梯度也越大，且丝束与冷却空气的摩擦阻力提高，致使卷绕丝分子取向度高，双折射增加，后拉伸倍数降低。当卷绕速度在1000-1500m/min之间，卷绕丝的双折射和卷绕速度成直线关系，若卷绕速度达到5000m/min以上时，就可能得到接近于完全取向的纤维。

7．拉伸加捻

⑴平衡：卷绕丝一般在22℃±2℃，相对湿度65±3%的环境中平衡24小时。

⑵拉伸比：第一段拉伸主要是使丝条在后加工中具有一定张力。总拉伸比视卷绕丝的纺丝速度而定。总拉伸比随着纺丝速度提高和纤维纤度降低而降低。

⑶拉伸温度：

    热盘（第一拉伸盘）温度一般应控制在玻璃化温度以上10-20℃范围内。若热盘温度过高，拉伸时容易断头，甚至丝条发生熔化，且拉伸点上移，丝条产生松动现象，拉伸不均匀性增大；如果热盘温度过低，则拉伸时所需热量不足，使拉伸点下移，也会使拉伸不匀且出现未拉伸丝、成品丝染色不匀等。

在一定拉伸速度下，如热板温度过低，则拉伸形变阻力大，易产生毛丝；随着热板温度的提高，则拉伸张力减少，有利于进行拉伸，同时可以提高纤维强度和降低沸水收缩率，但热板温度过高，则拉伸张力很小，大分子发生松弛。产生解取向，纤维强度反而有所下降。

实际第一段拉伸温度在Tg以上，此时仅发生取向而很少发生结晶；第二段拉伸温度通常选择在结晶速率最快的温度区间，使拉伸取向和结晶相变两个过程同时顺利进行。

（二）原料及纤维性能测试（原理详见高材实验教材）

1． 原料测试：

⑴   流动性能测试

⑵   结晶性能测试

⑶   含水率测试

⑷   热性能测试

2． 纤维测试

⑴   纤维纤度测试

⑵   纤维强伸度测试

⑶   纤维取向度测试

三、实验设备（装置）和样品

1． 干燥设备：

PET干燥设备分为间歇式和连续式两大类。间歇设备有真空转鼓干燥机；连续式设备有回转式、沸腾式和充填式等干燥机，也有用多种形式组合而成的联合干燥装置。如德国的KF、BM、吉玛和日本的钟纺、奈良等干燥装置。
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图1  KF公司切片干燥流程

1－过滤器 2－空气冷却器 3－气水分离器 4－除湿器 5－热交换器 6－干燥风机 7－电加热器 8－充填干燥塔 9－回风风机 10－旋风分离器 11－湿切片料仓  12－加热器
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图2  BM干燥流程

BM干燥机是有德国BM公司制造的。有间歇式（或连续式）预结晶器和连续式填充干燥机组成，并附有氯化锂干燥器和余热回收装置。产量可分为1000、2000和5000吨/年等几种。

实验室干燥设备主要是真空烘箱。干燥温度控制在130-140℃，停留8个小时以上；预结晶采用从90-120℃，时间2-3小时。

2． 纺丝机

我国熔融纺丝机主要采用螺杆挤出纺丝机，有多种型号，这是根据纺制纤维的类别来编制的。如VC型为长丝纺丝机，VD型为短纤维纺丝机。

熔融纺丝的一些部件：①熔融螺杆机挤出机②熔体输送、分配、计量泵及喷丝头组件③丝条冷却装置，如纺丝窗及冷却甬道

⑴ 螺杆：
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图3   螺杆挤出机结构示意图

1－螺杆   2－套筒   3－法兰   4－加热套   5－电热棒

6－冷却水管 7－进料口   8－密封部分   9－传动和减速机构

纺短纤维VD406纺丝机螺杆直径（D=120mm），产量为342kg/h，纺长丝的VC406纺丝机螺杆直径（D=65mm），产量为70 kg/h。

本实验中使用的富士纺丝机采用的是竖螺杆，直径22mm，长径比12：1。

⑵箱体
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图4纺丝箱结构
箱体有两种加热方式：可以直接在箱内加入占箱体容积1/2-2/3的联苯混合物液体，插入电热棒直接加热，气液两相同时保温；也可以用联苯混合物蒸汽做载热体，在箱外附设联苯锅炉。箱体四周有保温层，壳腔内填充超细玻璃纤维或其他绝热材料。纺丝箱体是一密封的箱体，所有分配管均预先焊好，然后在焊接由钢板制成的箱体。

本实验中使用的富士纺丝机采用的浇注的电加热的块。

⑶纺丝组件
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图5纺丝组件结构
1-喷丝板座  2-铝垫圈  3-喷丝板  4-耐压板  5-滤网托板  6-组合多层过滤砂  

7-分配板  8-密封圈  9-压盖  10-铝垫圈  11熔体进口接头  12-压力传感器接口  13-定位块  14-包边滤网
⑷计量泵

[image: image5.jpg]



图6纺丝计量泵结构

1-齿轮  2-从动齿轮  3-主动轴  4-从动轴  5-熔体出口

6-下盖板  7-中间板  8-上盖板  9-联轴节

熔体纺丝用计量泵属于高温齿轮泵类型，高压纺丝用齿轮泵为JRG型。齿轮泵的结构由一对齿轮和三块板、联轴节等组成，这是单进液孔、单出液孔的计量泵。

⑸喷丝板

[image: image18.png]



图7喷丝板
根据国内标准，喷丝板孔径有0.2mm、0.25mm、0.3mm和0.45mm等。长径比在1-2之间，长径比提高固然有许多优点，但必然会给喷丝板的加工制造和清洗工作带来更大困难。孔眼排列有同心圆、菱形、星形。

本实验中使用的富士纺丝机采用是0.3cc/转的计量泵，喷丝板孔形有圆形和异型几种，孔数有6、12、28三种。
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3． 侧吹风装置

图8侧吹风装置
1－风道   2－碟阀   3－多孔板   4－稳压室   5－风窗   6－蜂窝板

7－金属网   8－喷丝板   9－缓冷室   10－冷却风   11－甬道
⑴冷却吹风方式：

冷却吹风方式主要分为直吹风和横吹风两大类。直吹风是冷风和纤维平行流动；横吹风是冷风垂直或以一定角度吹向纤维，它又分单面侧吹风，双面侧吹风及环形吹风等不同方式。纺长丝，由于喷丝板孔数较少，都采用单面侧吹风。涤纶短纤维生产采用环形吹风。

⑵冷却吹风工艺条件

主要包括风温、风湿、风速、冷却位置等。

采用单面侧吹风时，纺速600-900m/min、风温26-28℃、送风相对湿度70%-80%，风速为0.4-0.5m/min较好。

吹风面离丝束外缘距离一般为1cm左右，吹风面宽度较喷丝板直径宽5cm，吹风面高度在单面侧吹风时为30-70cm之间。

冷却吹风位置对于冷却效果及纤维的质量有一定影响，吹风窗顶部离喷丝板距离一般为10cm左右。这是由于熔体细流在离开喷丝板后立即被冷却，会使拉伸应力上升，初生纤维预取向度增高且径向产生双折射差异，影响纺丝顺利进行。

4． 上油

油剂的用量以丝条的含油量（OPU）计算。常规纺机织用丝OPU为0.6%-0.7%，针织用丝为0.7%-0.9%，加弹丝为0.5%－0.6%。常规纺的油剂还要根据拉伸中是否产生毛丝和断头而定，因有的油剂含量高时，会使丝条张力增加，造成毛丝和断头。

油剂的浓度受几种因素的制约，应综合决定。从油剂在丝条上的附着均匀性考虑，油剂浓度越低越好，但随之而来的是油剂飞溅，尤其是油轮上油设备，飞溅更严重。一般常规纺油剂浓度为10％－15％，而高速纺油剂浓度为8％－15％。

油剂调配一般离子交换水可满足要求，配油的水温随油剂性能的不同而不同，但多为20－30oC，油剂注入水中需经搅拌才能均匀。一般搅拌速度在100－400r/min。注毕油剂后，应继续搅拌约30min。

5． 卷绕机
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                          图9长丝卷绕机
卷绕机由导丝机构和卷取机构两部分组成。常规卷绕机（1000－2000m/min）、高速卷绕机（3000－4000m/min）、超高速卷绕机（5000m/min以上）。

6． 拉伸机
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图10牵伸加捻流程
1－筒子架   2－原丝架   3－导丝棒   4－上压辊   5－分丝棒   6－喂丝罗拉   

7－小转子 8－牵伸盘   9－导丝钩   10－钢丝钩   11－筒管    12－钢领   13－锭子
    由图可见，拉伸加捻过程是卷绕丝从筒子架上引出，经过导丝器、喂入辊，在上拉伸盘上被预热，在喂入辊和第一导丝盘间进行一段拉伸，在第一和第二拉伸盘间进行二段拉伸。在拉伸的同时，经加热器进行初步热定型。从第二拉伸盘引出的拉伸丝，经卷绕系统上部中心处的导丝器和上下移动着的钢领上的钢丝圈后，被卷绕在旋转的筒管上。丝条的加捻是由回转锭子和在固定钢领上滑动的钢丝圈相互作用来实现的。钢丝圈转一圈，丝条就得到一个捻度。

7． 表征与测试

（二）原料及纤维性能测试（仪器设备详见高材实验教材）

1．原料测试：

⑴   流动性能测试

⑵   结晶性能测试

⑶   含水率测试

⑷   热性能测试

2．纤维测试

⑴   纤维纤度测试

⑵   纤维强伸度测试

⑶   纤维取向度测试

四、实验步骤（500字以上）

（1） 原料测试（步骤详见化学纤维实验教程）

⑴   流动性能测试

⑵   结晶性能测试

⑶   含水率测试

⑷   热性能测试

（2） 纤维纺制前准备

1． 除常规丙纶外，切片都需要干燥，并要求含水率达到纺丝工艺要求，普通纺涤纶切片的含水率应<0.02%，锦纶切片含水率<0.06%。

2． 喷丝头组件清洗（煅烧+超声波），组件组装并放入保温炉中预热。

3． 调配油剂。

4． 根据成品纤度进行工艺计算，确定纺丝速度和泵供量。

5． 根据工艺要求，设定纺丝温度并使设备升温，检查螺杆及箱体压力，同时进料口冷却水。

6． 打开冷却吹风，调整合适的风速。

（3） 纤维纺丝

1． 当设备温度达到工艺温度时，开螺杆并投料，当螺杆压力显示一定值时，开计量泵。

2． 观察熔体流动性能，若熔体流动性能不好，应适当调节各区温度直到熔体流线呈连续稳定为止。

3． 测泵供量，调节计量泵，使泵供量达到工艺要求。

4． 准备装喷丝板组件，先关闭螺杆，再关闭计量泵。

5． 喷丝板组件装入箱体后，必须严密紧固以免漏浆，组件装完后，在加热状态下保温10分钟左右，使其与箱体温度保持平衡，在这期间开启卷绕机，调节好油盘及卷绕速度。

6． 开启计量泵和螺杆。

7． 丝条从喷丝板喷出后若无漏浆、注头丝时即可卷绕。

8． 测卷绕丝的纤度。

（4） 拉伸

1． 开启总电源，按工艺要求，设置热盘、热板温度，设置完毕后，打开开关使热盘、热板加热至设定温度。

2． 按工艺要求设置拉伸倍率。

3． 设定拉伸速度。

4． 开启锭子，生头。

5． 升速。

（5） 纤维测试（步骤详见化学纤维实验教程)

⑴   纤维纤度测试

⑵   纤维强伸度测试

⑶   纤维取向度测试

五、实验数据处理

1． 原料的测试数据处理(详见化学纤维实验教程)

（1） 熔融指数

MI=W*600/t (g/10min)

W-五个切割段平均重量（g）;t-切割一段所需时间（s）

（2） 切片含水率（%）

              =[K（h1-h2）/W]*100

h2-加热后U形管内液体高度（mm）；h1-加热前U形管内液体高度；（mm）；W-聚酯切片试样重量（g）；K-液位升高值与含水量的关系系数（g/mm）。

（3） 热分析

测定Tg、Tc、Tm、XD
（4） 结晶动力学速度常数    

lg[-ln（（I∞-It）/( I∞-I0)）]=lg+nlgt
2． 纺丝

⑴  纺丝工艺设定

	样品
	纺丝温度
	计量泵转速
	喷丝板孔数
	卷绕速度
	组件压力
	卷绕丝速度
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	


（2） 纺丝工艺计算：

①n=A*B*ρ*9000/C

n—复丝纤度（旦）  A—计量泵每转供量（体积ml）  

B—计量泵转速（转/分）  ρ—熔体密度

n=A*B*ρ*10000/C   (dtex)

②n1=n/d

n1—单丝纤度    d—喷丝孔数

③
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式中：Q－泵供量（g），D－纤度（dtex），v－卷绕速度（m/min）, 

λ－拉伸倍数
计量泵的转速：
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式中：n－计量泵的转速（r/min），Q－泵供量（g/min），

V－计量泵的容量（ml/r），d－密度（g/ml）。

（3） 拉伸工艺
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3． 纤维测试数据处理(详见化学纤维实验教程)

⑴  纤度：每米重量*9000=旦，每米重量*10000=dtex,

每米重量*1000=tex

⑵  强伸度：

①断裂强度=断裂强力/纤维纤度

②断裂伸长率=（断裂伸长/试样长度）*100%

⑶取向度

C=（L*10-3）/（（TL-△t）*10-6）

六、注意事项：（300字）

1． 头、手不得伸入箱体下面，以免高温熔体灼伤。

2． 工艺参数设定后不得随意拨动仪表和开关，以免发生事故。

3． 若有异常情况发生，必须立刻报告值班教师及时处理问题。

4． 注意人生安全，禁止长发同学进入纺丝、牵伸现场

七、讨论与思考（3题以上）

1．螺杆挤压机由几部分组成？各部分有哪些作用？

2．纺丝箱体有哪些作用？

3．纺丝组件的作用是什么？包括哪几个部分？

4．有哪几种冷却方式？使用在什么场合？

5．拉伸的目的是什么？拉伸机构由哪些部分组成？

6．纤维变脆、发黄，纺丝工艺如何调节？

7．纤维发硬，纺丝工艺如何调节？

8．熔体中有气泡，是如何产生的？怎样解决？
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