“科创中国”技术清单库筛选表
	项目名称
	负泊松比力学超结构赋能装备制造

	完成人
	黄进、 甘霖 等
	联系人
	黄进

	联系人手机
	17786115940
	邮箱
	huangjin2015@swu.edu.cn

	完成人单位
	西南大学化学化工学院
软物质材料化学与功能制造重庆市重点实验室

	技术领域
	先进基础材料       能源材料       信息材料    
环境工程材料       生物医用材料      衣食住行材料  
□安全工程材料       □材料检测与分析技术 
材料设计制造工艺、装备、软件及智能化

	关键词（3～5个）
	负泊松比；超结构；装备制造；3D打印；结构功能一体化

	应用领域
	高端装备；结构零部件；生物医学；安全防护；减振缓冲；降噪

	项目简介（300字左右）
	
发展了基于三维中空负泊松比结构的异形结构件轻质高性能化的通用策略与方法，建立了基于折剪纸胞元立体堆积及适应曲面表层的三维中空负泊松比结构的设计理论，形成了异形装备轻质高性能为目标的“二维单元-三维堆积-表层曲面”一体化设计与制造技术，探索了其在人体工程、运载、航空等领域的应用潜力以及技术可移植可拓展性。主要进展如下：① 研究了二维折纸、剪纸等折叠薄壁单元的折叠二面角阵列和裁剪连接方式对其立体堆砌的阵列型中空结构（尤其是曲面表层中空结构）的定点曲率、泊松比方向性和泊松比值的影响规律及定量相关性，探索了匹配3D打印类型和过程技术的负泊松比结构设计理论及方向性、负泊松比值、性能等的调控技术；② 建立了三维中空负泊松比结构材料及其表层曲面型异形结构件性能和功能预测的预测模拟方法，可论证冲击、剪切、压缩、拉伸等不同测试模块对应仿真计算结果的合理性和准确度，形成能适用于大型大尺度结构件或个性化定制结构件设计指导与效能评估的仿真预测平台；③ 持续发展并完善立体中空负泊松比结构及其随表面曲面衍化结构与材料类型、3D打印算法、成型模式、装备技术等之间的匹配兼容技术体系，研究了防护头盔等典型军备作为异形结构件代表的立体中空负泊松比结构及其随曲面衍化结构的可控制制造技术并评价了抗冲、减振、防爆性能和轻质化等参数的提升效能和仿真预测可靠性，进而探索了该技术体系对于具有曲面外形的可穿戴外骨骼等个性化医疗器械、机翼等大型结构件的应用拓展性和技术移植性。

	经济效益与社会效益（150字内）
	
材料轻量化具有节省原材料及促进机械装备减重以降低运行能耗等突出优点，其发展十分契合可持续集约型绿色低碳循环发展经济体系的建设以及国家 “碳中和”行动战略。轻量化材料在航空航天、汽车船舶、装甲军备、人体工程等领域以及使用工况复杂甚至极端环境等条件下应用时，负泊松比等超结构应用能同步实现高性能甚至整合结构与功能一体化，能大幅提升性能强化程度满足高端军民应用的前景需求。尤其是中空结构设计的三维体型负泊松比化结构材料具有优异的抗冲击、抗剪切、抗压痕、抗裂纹、阻尼减振和能量吸收等性能及减重特质，被认为是一种从几何形态结构层次上实现减质增强和功能集成优化的有效手段，具有突出的材料适应匹配能力，对应于成型结构件的力学性能具有非常广的可调范围，能实现“胞元结构-胞元阵列-性能/功能”多级次调控的高度精准和智能化制造。




