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本发明公开了一种负泊松比机织物，由最小

重复织物结构单元重复组成。最小重复织物结构

单元由经纱和纬纱共同交织构成，最小重复织物

结构单元的形状结构是内凹多边形、旋转多边

形、星形蜂窝结构、交联多边形或者内凹折叠结

构，使机织物在其平面一个或多个方向上呈现负

泊松比或零泊松比效应。本发明还公开了一种负

泊松比机织物制造方法，该制造方法使用普通的

纱线和织机从而降低了成本，并且方法简便有

效，使得大规模生产具有负泊松比效应的机织物

变得简单并易于实现。
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1.一种负泊松比机织物，其特征在于，由最小重复织物结构单元重复组成，所述最小重

复织物结构单元的形状结构是内凹多边形、旋转多边形、星形蜂窝结构、交联多边形或者内

凹折叠结构，使机织物在其平面一个或多个方向上呈现负泊松比或零泊松比效应；经纱是

弹性正泊松比纱线或者非弹性正泊松比纱线，纬纱是弹性正泊松比纱线或者非弹性正泊松

比纱线，所述经纱和所述纬纱中至少一个使用弹性正泊松比纱线。

2.根据权利要求1所述的负泊松比机织物，其特征在于，内凹多边形包括内凹四边形和

内凹六边形，旋转多边形包括旋转三角形、旋转矩形和旋转正方形，交联多边形包括交联六

边形、交联四边形和交联三角形，内凹折叠结构包括内凹折叠正交条纹结构、内凹折叠横竖

线形、内凹折叠斜线形、内凹菱形线结构、内凹方形线以及基于任何上述内凹折叠结构组合

的形状结构。

3.一种负泊松比机织物制造方法，其特征在于，所述制造方法包括以下步骤：

S1：纱线上浆，将经纱和纬纱通过PVA溶液进行表面上浆，为后续织造工艺做准备；

S2:  织物织造，采用常规织机，使上浆后的经纱和纬纱共同交织构成最小重复织物结

构单元，并不断重复织造机织物；

S3：织物后处理，通过洗涤去除织物上的浆料，在干燥和松弛后产生具有负泊松比效应

的机织物；

在步骤S1中，所述经纱是弹性正泊松比纱线或者非弹性正泊松比纱线，所述纬纱是弹

性正泊松比纱线或者非弹性正泊松比纱线，所述经纱和纬纱中至少一个使用弹性正泊松比

纱线；

所述具有负泊松比效应的机织物由最小重复织物结构单元重复组成，所述最小重复织

物结构单元的形状结构是内凹多边形、旋转多边形、星形蜂窝结构、交联多边形或者内凹折

叠结构，使机织物在其平面一个或多个方向上呈现负泊松比或零泊松比效应。

4.根据权利要求3所述的负泊松比机织物制造方法，其特征在于，内凹多边形包括内凹

四边形和内凹六边形，旋转多边形包括旋转三角形、旋转矩形和旋转正方形，交联多边形包

括交联六边形、交联四边形和交联三角形，内凹折叠结构包括内凹折叠正交条纹结构、内凹

折叠横竖线形、内凹折叠斜线形、内凹菱形线结构、内凹方形线以及基于任何上述内凹折叠

结构组合的形状结构。
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一种负泊松比机织物及制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及纺织领域，尤其涉及一种负泊松比机织物及制造方法。

背景技术

[0002] 泊松比是指材料在拉伸或压缩时横向与纵向应变的负比值。正的泊松比是指，当

在纵向上对物体上施加拉伸作用力的时，物体在横向方向收缩。对于大多数传统材料来说，

其泊松比为正值。相反地，负泊松比是指当在纵向上给物体施加拉伸力的时，其横向方向也

膨胀。负泊松比材料也被称为“拉胀”材料，该名字起源于希腊文字中的“auxetos”，含义为

“可被增加的”。泊松比是一种弹性常数，不受材料尺寸的影响。因此，负泊松比材料可以是

单分子结构也可以是横跨宏观到微观层面的特定架构。在自然界中也可以找到负泊松比材

料，如岩石，矿物和皮肤等，它们也可以通过人工的方式来生产。

[0003] 直到今日，已经有许多负泊松比材料被制成，包括负泊松比泡沫，负泊松比聚四氟

乙烯和超高分子量聚乙烯，负泊松比纺织纤维、纱线、针织物和负泊松比复合材料等。相比

于传统材料，负泊松比材料具有许多显著的优点，例如，良好的尺寸适应性以及对身体关节

部分的贴合。由于日后贴身服装的发展，对于人体运动时，在弹性、可扩展性和发生在服装

的不同点的变形会有更高要求，而负泊松比材料在适应人体变形方面又是一个不错的选

择，因此，使用负泊松比材料代替传统材料来织造贴身衣物将是十分有益的。虽然高弹性和

延伸性可以在正泊松比织物上很容易地实现，但其纵向拉伸时横向的收缩始终是一个问

题。由于其横向的收缩，附加的压力将由织物施加在皮肤上，从而限制了肌肉运动，并在身

体的关节部位引起不适和不贴合。只要织物是用正泊松比材料织成的，即使他们是高可扩

展性和弹性的，这个问题也会一直存在。然而，如果使用一个负泊松比织物，这个问题就可

以被解决；负泊松比面料在纵向拉伸时，横向会膨胀而不是收缩。由于拉胀织物的变形行为

与人身变形相一致，不会产生额外的服装压力，肌肉和关节运动将不会被限制，形状契合度

也将得到提高。因此，服装可以变得更加舒适。此外，负泊松比结构具有增强的剪切模量，良

好的能量吸收，减振，吸音和高弹性特性。

[0004] 由于负泊松比织物具有新的纺织结构及特殊属性，使得它们可以广泛应用于高性

能服装。在众多负泊松比织物中，具有负泊松比效果的服装在近年来发展非常快。

[0005] 现有技术的负泊松比织物都是基于使用针织技术来实现的。尽管负泊松比针织物

有较好的适形性，它们的平面力学性能和结构稳定性不如机织物，并且重复拉伸后会导致

负泊松比效应失效，再加上编织复杂且困难使得负泊松比针织物的应用前景十分有限。

发明内容

[0006] 针对上述技术中存在的不足之处，本发明提供一种负泊松比机织物及制造方法。

通过常规的纱线来织造具有负泊松比效应的机织物是一种完全的创新，而且在现今市面上

依旧不存在这种新型结构。本发明的主要目标是，通过常规的纱线来织造出具有厚度较小

和成型性更好，可以很容易加工成服装的负泊松比机织物。除了许多由于固有的负泊松比
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结构，高体积变化和耐磨性等有益特征使此种开发出来的负泊松比机织物还具有优异的成

型性，使得该机织物可以在服装生产中被用在高性能的贴身衣物上。本发明的目的是提供

一种或多种具有高弹性、高延展性以及负泊松比效应稳定的机织物，从而改善负泊松比针

织织物和传统机织物存在的上述缺点和不足，并且制造方法简便有效，使得大规模生产具

有负泊松比效应的机织物变得简单并易于实现。

[0007] 本发明解决技术问题采用的技术方案是：提供一种负泊松比机织物，由最小重复

织物结构单元重复组成，所述最小重复织物结构单元由经纱和纬纱共同交织构成，所述最

小重复织物结构单元的形状结构是内凹多边形、旋转多边形、星形蜂窝结构、交联多边形或

者内凹折叠结构，使机织物在其平面一个或多个方向上呈现负泊松比或零泊松比效应。

[0008] 优选地，内凹多边形包括内凹四边形和内凹六边形，旋转多边形包括旋转三角形、

旋转矩形和旋转正方形，交联多边形包括交联六边形、交联四边形和交联三角形，内凹折叠

结构包括内凹折叠正交条纹结构、内凹折叠横竖线形、内凹折叠斜线形、内凹菱形线结构、

内凹方形线以及基于任何上述内凹折叠结构组合的形状结构。

[0009] 优选地，所述经纱是弹性纱线或者非弹性纱线。

[0010] 优选地，所述纬纱是弹性纱线或者非弹性纱线。

[0011] 优选地，所述经纱和纬纱中至少一个使用弹性纱线。

[0012] 本发明还提供了一种负泊松比机织物制造方法，所述制造方法包括以下步骤：

[0013] S1：纱线上浆，将经纱和纬纱通过PVA(聚乙烯醇)溶液进行表面上浆，为后续织造

工艺做准备；

[0014] S2：织物织造，采用常规织机，使上浆后的经纱和纬纱共同交织构成最小重复织物

结构单元，并不断重复织造机织物；

[0015] S3：织物后处理，通过洗涤去除织物上的浆料，在干燥和松弛后产生具有负泊松比

效应的机织物。

[0016] 优选地，所述最小重复织物结构单元的形状结构是内凹多边形、旋转多边形、星形

蜂窝结构、交联多边形或者内凹折叠结构。

[0017] 优选地，内凹多边形包括内凹四边形和内凹六边形，旋转多边形包括旋转三角形、

旋转矩形和旋转正方形，交联多边形包括交联六边形、交联四边形和交联三角形，内凹折叠

结构包括内凹折叠正交条纹结构、内凹折叠横竖线形、内凹折叠斜线形、内凹菱形线结构、

内凹方形线以及基于任何上述内凹折叠结构组合的形状结构。

[0018] 优选地，在步骤S2中，所述经纱是弹性纱线或者非弹性纱线。

[0019] 优选地，在步骤S2中，所述纬纱是弹性纱线或者非弹性纱线。

[0020] 优选地，所述经纱和纬纱中至少一个使用弹性纱线。

附图说明

[0021] 下面将结合附图及实施例对本发明作进一步的说明，附图中：

[0022] 图1(a)表示拉伸负荷下常规或正泊松比材料的变形行为；

[0023] 图1(b)表示拉伸负荷下拉胀或负泊松比材料的变形行为；

[0024] 图2(a)表示一个常规的六边形形状；

[0025] 图2(b)表示一个常规的六边形形状的结构单元；
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[0026] 图3(a)表示一个拉胀或负泊松比的六边形几何形状；

[0027] 图3(b)表示一个拉胀或负泊松比六边形形状的结构单元；

[0028] 图4(a)表示了弯曲条件下常规或正泊松比材料变形行为；

[0029] 图4(b)表示了弯曲条件下拉胀或负泊松比材料变形行为；

[0030] 图5(a)提供了本发明的负泊松比内凹六边形机织物示意图；

[0031] 图5(b)提供了本发明的负泊松比内凹六边形机织物拉伸时的变形行为；

[0032] 图6(a)对应本发明中一个或多个具体实例，负泊比机织物沿经向拉伸测试时的代

表性负泊松比测试结果；

[0033] 图6(b)对应本发明中一个或多个具体实例，负泊比机织物沿纬向拉伸测试时的代

表性负泊松比测试结果；

[0034] 图7(a)是表示旋转三角形结构的负泊松比机织织物的示意图；

[0035] 图7(b)是表示旋转矩形结构的负泊松比机织织物的示意图；

[0036] 图7(c)是表示旋转方形结构的负泊松比机织织物的示意图；

[0037] 图7(d)是表示蜂窝形结构的负泊松比机织织物的示意图；

[0038] 图7(e)是表示交联三角形结构的负泊松比机织织物的示意图；

[0039] 图7(f)是表示内凹折叠正交条纹结构的负泊松比机织织物的示意图；

[0040] 图7(g)是表示内凹折叠横竖线结构的负泊松比机织织物的示意图；

[0041] 图7(h)是表示内凹折叠斜线形结构的负泊松比机织织物的示意图；

[0042] 图7(i)是表示内凹折叠菱形结构的负泊松比机织织物的示意图；

[0043] 图7(j)是表示内凹折叠方格结构的负泊松比机织织物的示意图；

[0044] 图7(k)是表示内凹折叠锯齿结构的负泊松比机织织物的示意图。

具体实施方式

[0045] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用于解释本发明，并不

用于限定本发明。

[0046] 本发明的负泊松比机织物是由弹性纱线、非弹性纱和专门设计的经纬纱交织图案

的组合来实现的。弹性纱线具有弹性的结构和良好形变回复能力，而非弹性纱线和花型组

合成的体系结构会产生负泊松比效应。此种结构所兼有的弹性和负泊松比效应，使之可以

用在高性能的运动服上。弹性将有助于衣服的不同部位在运动或锻炼时的变形，而负泊松

比效应有助于衣物在运动和锻炼过程中贴合连续变化的体形。织造出具有负泊松比的机织

物是可能的，但应当选用特定的经纬线交织图案来形成特殊的负泊松比几何形状。

[0047] 本发明设计了一类新型的具有不同的几何形状的负泊松比机织物，该织物可以基

于常规织造技术和常规的纱线来生产。在一个优选的实施方案中，用于制造负泊松比机织

织物的方法包括以下步骤：

[0048] 步骤S1：将PVA(聚乙烯醇)作为上浆材料涂在弹性和非弹性纱的表面上，以提高纱

线的强度，以便纱线可以在织造过程中承受应力。之所以让弹性纱线和非弹性纱线在织造

之前先进行PVA(聚乙烯醇)处理，目的主要是提高纱线的强度，并将棉或聚酯纤维固定到芯

纱氨纶上，以防因为纱线与纱线或者纱线与机械部件摩擦造成的解缠。
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[0049] 步骤S2：通过使用弹性和非弹性纱织造负泊松机织物。如图5(a)所示的单层负泊

松比机织物的织造是由CCI剑杆引纬织机与多臂开口装置完成的。对于负泊松比机织织物，

可以使用弹性纱线(棉或聚酯纤维氨纶包芯纱)作为经纱和纬纱，以及非弹性纱线(棉或聚

酯纤维)作为经纱和纬纱。参照图3(b)，优选的负泊松比机织织物的单元结构为内凹六边形

网孔。其中，由步骤S2制成的织物的厚度仅为1.84毫米。

[0050] 参照图3(b)，在最小重复单元或结构单元上，标示3和标示6的线段长度是相等的，

标示1、2、4和5的线段的长度也是相等；标示3和6的线段、标示1和4的线段和标示2和5的线

段分别是平行的。参照图5(b)，当织物在一个方向上进行延伸，图3(b)中的线段1、2、3、4、5

和6相应地被弯曲或拉伸，并使该织物在垂直于延伸方向的方向上也实现延伸，从而达到负

泊松比效果。

[0051] 为了清楚的解释，本发明中提到的织物的实例是通过多臂开口机构来制造得到的

经纬交织的负泊松比机织物。然而，应该认识到，本发明的织物可以通过任何开口机构来生

产，不限于提花开口机构。

[0052] 为了清楚的解释，本发明中提到的织物的实例是通过剑杆引纬来制造得到的经纬

交织的负泊松比机织物。然而，应该认识到，本发明的织物可以通过任何引纬系统产生，不

限于空气喷射引纬系统。

[0053] 另外重要地，本发明的一个巨大优势是本发明的负泊松比织物可以使用许多市面

上销售的织机与任何类型的开口机构，和引纬系统来织造，从而大大降低了制造成本。

[0054] 步骤S3，后织处理：上述织物先用热水清洗，接着干燥。放松后的织物结构变得如

图5(a)所示具有内凹六边形单元排列而成的结构。取得从织机下来的织物之后，将其在60

℃下进行热洗涤，持续约30分钟，随后在高温下滚筒干燥。洗涤和干燥后，织物结构的结构

单元由具有弹性和非弹性纱的经纱和具有弹性和非弹性的纬纱交织后产生的收缩作用而

呈现内凹六边形几何形状。以这种方式，可以得到如示意图5(a)所示负泊松比机织织物。可

以清楚地从图中可以看出，图5(a)中的负泊松比机织织物结构单元是具有六个侧面的内凹

六边形，这样的结构单元可以使织物产生负泊松比效应。

[0055] 负泊松比效应是基于经纱和纬纱的交织结构，以及结合弹性纱线和非弹性纱线的

不同的收缩效应引起的。但在具体织造时，一定要保证经纱或者纬纱至少其中一个选择弹

性纱线或者两者都使用弹性纱线来织造，而两者同时使用非弹性纱线是无法产生负泊松比

效应的。图3(b)所示的几何结构是一个内凹的六边形，这种结构的壁的变形被认为是使织

物产生负泊松比效应的原因。

[0056] 以上讨论的负泊松比材料具有与正的泊松比材料不同的性质，如在纵向拉伸时会

发生横向膨胀。因此，可以通过对本发明的优选实施方案制成的负泊松比机织织物进行拉

伸测试，以验证其负泊松比的效果。图5(b)是本发明的拉胀或负泊松比机织物在拉伸状态

下的的示意图。从图中可以清楚地看到，本发明的负泊松比机织织物在沿着纬纱或经纱的

方向上拉伸时，织物沿垂直于拉伸方向变宽。织物的泊松比是按“利用横机开发负泊松比织

物”一文中提供的方法测试的(Hong  Hu  et  al.，Journal  of  Textile  Research，2011，81

(14)，1493-1502)。测试仪器采用的是Instron拉伸仪器。

[0057] 图5(b)表示的是本发明织物在拉伸试验下的负泊松比效果。沿经向拉伸时的泊松

比应变曲线如图6(a)所示，而沿纬向拉伸时的泊松比应变曲线如图6(b)所示。从泊松比应
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变曲线中可以看出，本发明中织造的负泊松比机织物在高达100％拉伸时依旧具有非常高

和稳定的负泊松比值。

[0058] 在本发明中，除如图3(a)所示的内凹六边形结构，也可以使用具有方形网格结构

的机织物和具有矩形网眼结构的机织物。可以理解的是本领域的技术人员可以根据实际需

要使用任何一种具有网状结构的机织织物，只要机织织物可以与网状结构在拉伸后产生负

泊松比效应。

[0059] 此外，除了基于上述的内凹六边形单元结构，在本发明中，具有负泊松比效应的结

构也可以是如图7(a)所示的一个旋转的三角形结构；如图7(b)所示的旋转矩形结构；如图7

(c)所示的旋转正方结构；如图7(d)所示的星形蜂窝结构；如图7(e)所示的交联三角形网格

结构；如图7(f)所示的内凹正交条纹的网格结构；如图7(g)所示的内凹横竖条纹的网格结

构；如图7(h)所示的内凹斜条纹的网格结构；如图7(i)所示的内凹菱形条纹的网格结构和

如图7(j)中所示的内凹方格网格结构的折返折条纹。

[0060] 在本发明中，也可以生产多层的负泊松比机织织物，第一织物层可以具有与第二

织物层相同的结构或具有与第二层不同的结构，并且也可以具有与织物的第二层对称或不

对称结构。由于负泊松比效应的结构不是唯一的，所述第一层和第二层的结构可具有多种

选择。

[0061] 本领域技术人员除了使用非弹性(棉或聚酯)和弹性(包芯氨纶棉纱或聚酯)纱线，

也可以根据实际需要，选择诸如聚乙烯纤维，聚丙烯纤维，聚酰胺任何其它合适的热塑性纤

维和聚氨酯纤维或任何其它弹性纤维等，而且用于本发明中的弹性和非弹性纱线的材料可

以是其它种类的化学纤维单丝，复丝或纺制而成的纱。

[0062] 如图4(b)所示，当经受超出平面的弯曲时，具有负泊松比的材料拉胀并显示出同

向弯曲性。因此，本发明的经纬负泊松比机织结构的织物在应用于服装制造时，当受到外力

时，相比于其他正泊松比的织物，在不同的接合部体的移动使得织物在主体上有更好的适

应，而且不会限制关节的运动。

[0063] 图5(b)所示的是平面力作用于负泊松比的机织物上的效果。其中一个实施例是，

当纵向拉伸力作用于机织物时，其显示出了横向的膨胀，这意味着该机织物在横向上发生

了延展。因此，当由于肌肉扩张运动时，对本发明的负泊松比织物服装产生平面上的作用力

时，由于服装尺寸和形状的增加，使得衣服的变形行为与人体变形相一致，从而减少了服装

对人体的压力。

[0064] 由于已知负泊松比材料在适应侧向变形方面是一个不错的选择，因此在制造高性

能运动服时使用负泊松比织物替代传统的织物将是十分有益的。目前，在运动服中使用的

针织面料都有横向收缩的问题。相反，负泊松比机织物可以消除这种不良的后果。因此，本

发明提供了一种由经纱和纬纱交织而成的具有负泊松比效果的机织结构，使得其应用在制

作服装时，能够很自然的贴合人体形状，而且还具备各个方向同时扩大或收缩的能力。

[0065] 综上所述，本发明用于制造负泊松比机织织物的方法具有成本低，操作简便的优

点。本发明的负泊松比机织物的负泊松比效应是显著的，织物的弹性回复性和可扩展性十

分优越。该织物可用于制造高性能贴身服装，并具有很高的商业潜力。

[0066] 进一步地，本发明的实施例还包括，上述实施例的各技术特征，相互组合形成的负

泊松比机织物及制造方法。需要说明的是，上述各技术特征继续相互组合，形成未在上面列
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举的各种实施例，均视为本发明说明书记载的范围；并且，对本领域普通技术人员来说，可

以根据上述说明加以改进或变换，而所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的

保护范围。
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