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噪声已经成为一种严重的环

境问题袁并且影响着人们的日常生

活咱员暂遥在过去几十年里袁一系列的材

料和结构被开发并应用于吸声降

噪领域袁如多孔材料 咱员暂尧共鸣器 咱圆暂尧
穿孔板咱猿暂和薄膜咱源暂等遥 其中袁多孔材

料由于廉价和优异的吸声性能而

占主导地位遥 多孔材料是通过声

波在空隙中传播形成微粒碰撞袁
将能量转化为热能从而达到吸声

的目的咱缘暂遥 研究表明袁多孔材料的

吸声机理受声波的频率影响袁高频

时为绝热过程袁声波通过不规则的

空隙袁由于摩擦而造成热损耗咱远暂袁但
在低频时袁为等温过程即通过热交

换来达到能量损耗的目的咱苑暂遥
员 研究背景

纺织品如非织造布尧机织和针

织布作为一种典型的多孔材料袁由
于其廉价易用袁在吸声方面的应用

已经引起了人们的关注咱愿-员园暂遥 目前袁
这方面的研究主要集中于非织造

布的吸声性能咱员员暂遥 虽然非织造布具

有优良的吸声性能袁但是其外观不

易设计袁因此在使用非织造布来吸

声时袁一般会在其表面加一层机织

物来达到美观效果咱员圆暂遥 针织物是另

外一种用于吸声的纺织材料袁但是

单层平针织物的吸声效果较差咱员园暂遥
针织间隔织物由间隔纱连接上下

两个表面织物层袁 形成三维结构袁
从而获得优异的吸声性能遥 阅蚤葬泽 等
人首次研究了纬编间隔织物的吸

声性能袁该织物上下表面层为平针

织物并通过复丝集圈将表面层连

接起来咱员猿暂遥 他们应用了 在憎蚤噪噪藻则 和
运燥泽贼藻灶 模型 咱员源暂理论计算了所开发

织物的吸声系数遥 当织物表面层使

用普通复丝时仅在声波频率高于

圆 园园园 匀扎 时有效袁而当织物表面层

改用锦氨包芯纱袁纬编间隔织物可

以有效地降低 员 园园园~圆 园园园 匀扎 的

噪音遥 蕴蚤怎和 匀怎咱员缘暂也报道了针织间

隔织物的吸声吸能袁他们将间隔纱

为复丝的纬编间隔织物作为多孔

吸声材料袁将间隔纱为单丝的网孔

经编间隔织物作为微穿孔板吸声

材料遥 他们通过两种织物的组合制

备了在低频且宽频率范围具有优

异吸声性能的吸声材料遥 但是袁以

上研究只涉及少量的织物样品袁各
种结构参数对间隔织物吸声性能

的影响没有具体的研究遥
本文对表面织物层为锦氨包

芯纱的纬编间隔织物的吸声性能

进行了系统研究袁对不同织物结构

参数包括间隔纱的隔针数尧表面层

线圈弯纱深度渊晕孕值冤和间隔纱线

密度对织物吸声系数渊晕粤悦冤的影响

进行了实验研究和分析遥
圆 实验

圆援员 实验样品

表 员 列出了 8 种纬编间隔织

物的结构参数袁 包括间隔纱隔针

数尧表面织物层线圈弯纱深度和间

隔纱线密度 遥 织物由 Stoll 悦酝杂
愿圆圆 耘苑援圆 型电脑横机编织而成袁机
号为 员源 针/25.4 mm遥 编织图如图 员
所示袁为了编织不同厚度的间隔织

物袁间隔纱隔针数选用两种袁分别

为 源针和 远针遥 织物的表面层为变

化纬平针和 7.8 tex渊70 D冤包2.2 tex
渊20 D冤锦氨包芯纱遥 间隔纱为两种

线密度的涤纶复丝袁即 16.7 tex/64 f
渊150 D/64 f冤 和 33.3 tex/128 f渊300

纬编间隔织物的吸声性能
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D/128 f冤遥 为了改变织物的空隙袁使
用两种表面织物层线圈弯纱深度

渊晕孕越员园 和 NP=员圆冤遥 编织完成后袁
所有的织物首先进行汽蒸处理袁然
后放入标准环境渊圆园 益尧相对湿度

远缘豫冤放置 圆源 澡遥 然后测试织物的厚

度尧空气流阻和空隙率袁列于表 员中遥

所编织的样品实物如图 圆 所

示袁由图 圆 知袁纬编间隔织物是一

种典型的多孔材料袁除了表面层是

由针织线圈构成的孔眼结构外袁间
隔纱所使用的复丝也使织物内部

拥有大量的空隙遥 此外袁间隔纱相

互之间形成的缝隙有利于声波的

传入袁有利于提高吸声性能遥

圆援圆 吸声性能测试

根据 陨杂韵 员园缘猿源要圆 标准袁使
用直径 圆怨 皂皂 的 月则俟藻造 驭 运躁覸则 双

麦克风阻抗管 源圆园远 测试织物的吸

声系数渊晕粤悦冤遥 如图 猿 所示袁该阻

抗管可以测试声波的频率范围为

园~远 源园园 匀扎遥 所以首先将样品切为

直径 圆怨 皂皂 的圆形试样袁然后将试

样贴住金属活塞进行测试遥

猿 结果与讨论

猿援员 间隔纱隔针数的影响

图 源 给出了两种隔针数织物

的 晕粤悦 曲线渊源针和 远针冤遥 由图 4

可以看出袁当间隔纱线密度和表面

层线圈弯纱深度保持不变时袁隔针

数越大袁 织物的吸声系数越大袁吸
声性能越好遥 织物的隔针数越大袁
其间隔纱也就越长袁织物越厚遥 对

于多孔吸声材料而言袁厚度越大吸

声系数越大袁所以织物厚度增大有

利于提高织物的吸声性能遥织物厚

度的增大延长了声波在织物内部

传播的过程袁从而在与空隙摩擦的

过程中消耗掉更多的能量遥

经编间隔织物是通过改变前

后针床的距离来调整织物的厚度袁
本文的纬编织物则是通过改变间

隔纱的隔针数和织物表面层使用

锦氨包芯纱来达到改变织物厚度

的目的遥 通过汽蒸处理袁表面层的

锦氨包芯纱发生收缩袁使得间隔丝

角度发生变化袁与织物厚度方向的

夹角变小袁因此织物变厚遥
分析表 员 中的数据可以发现袁

随着间隔纱隔针数的增大袁织物的

流阻变小袁空隙率增大袁这使得声

阻抗管

间隔织物 金属活塞

声源

图 3 吸声系数测试系统

试样
间隔纱

隔针数

间隔纱

线密度/tex
间隔纱弯纱

深度 NP值
空气流阻/渊N窑m-4窑s冤 厚度/mm 空隙率/%

1 4 16.7 10 10.167 6伊104 5.43 87.71
2 4 16.7 12 6.088 7伊104 5.50 90.32
3 6 16.7 10 6.858 3伊104 7.48 89.07
4 6 16.7 12 4.147 3伊104 7.33 91.78
5 4 33.3 10 1.296 5伊104 5.73 85.80
6 4 33.3 12 8.250 1伊104 6.21 89.43
7 6 33.3 10 8.697 1伊104 8.84 88.33
8 6 33.3 12 5.889 4伊104 8.35 90.30

表 1 纬编间隔织物的结构参数

图 1 织物间隔纱编织图

1 2 3 4

渊a冤隔针数为 4
1 2 3 4 5 6

渊b冤隔针数为 6

图 2 织物样品实物图

间隔纱线密度 16.7 tex/64 f袁NP值为 10袁隔
针数为 6遥

图 4 间隔纱隔针数对吸声系数的影响

渊b冤当 NP=10袁线密度为 33.3 tex/128 f 时

试样 7院间隔纱隔针数为 6

试样 5院间隔纱隔针数为 4
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渊a冤当 NP=10袁线密度为 16.7 tex/64 f 时
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试样 1院间隔纱隔针数为 4

试样 3院间隔纱隔针数为 6

频率/kHz
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波容易穿透织物袁从而降低织物的

吸声性能遥 但是袁这种影响的作用

小于织物厚度增大对吸声系数的

影响遥 所以袁间隔织物隔针数对织

物的总体影响有利于提高织物的

吸声性能遥
有必要指出的是袁间隔纱的隔

针数受编织过程和生产效率的影

响袁其增大是有限制的遥 如果隔针

数太长袁那么完成一个横列所需要

的时间就太长袁织物的生产效率就

会显著降低遥 另一方面袁通过改变

间隔纱的隔针数来使织物厚度的

增大也是有限的袁因为过多的间隔

纱袁介于两个织物表面层之间会影

响表面层的收缩遥 因此袁通过改变

其他结构参数来提高吸声性能也

同样重要遥
猿援圆 表面层线圈弯纱深度的影响

线圈长度是一个重要的结构

参数袁 它依赖于电脑横机三角的设

置遥 在电脑横机中是通过 晕孕值渊即
织针的位置值冤来控制线圈的长度遥
通常 晕孕值越大袁线圈长度越大遥

图 缘 给出了具有不同 晕孕 值

渊晕孕越员园 和 NP=员圆冤织物的 晕粤悦 曲

线遥 由图 5 可以看出袁当间隔纱隔

针数和线密度保持不变时袁具有较

大 晕孕值织物的吸声系数较小遥 这

说明提高织物表面层的线圈长度

会降低织物的吸声性能遥这是因为

随着线圈长度的增大袁表面的孔眼

尺寸和间隔纱之间的缝隙变大袁孔
眼和缝隙的变大使织物的流阻降

低袁从而使声波容易穿透织物以致

降低织物的吸声性能遥
表面线圈的弯纱深度同时也

会影响织物的厚度遥对于非锦氨包

芯纱袁织物的厚度会随线圈的弯纱

深度变大而减小遥但是对于使用锦

氨包芯纱编织表面层的间隔织物袁
织物的厚度随线圈弯纱深度的变

大而增大遥对于长间隔纱渊远针冤袁织

物的厚度随着线圈弯纱深度的增

大而减小曰但是对于短的间隔纱渊源
针冤袁 织物的厚度随线圈弯纱深度

的增大而增大袁这种现象已经在文

献咱员远暂中做了详细解释遥 需要指出

的是袁即使改变的表面层线圈弯纱

深度可以影响织物的厚度袁但是这

种影响远小于通过改变间隔纱的

隔针数而达到的效果遥 所以袁表面

线圈弯纱深度对吸声性能的影响

主要在于对织物表面孔眼和间隔

纱之间缝隙尺寸的影响袁从而导致

织物流阻产生改变遥
猿援猿 间隔纱线密度的影响

如图 远 所示袁间隔纱线密度对

织物的吸声性能也有显著的影响遥
间隔纱线密度的增大可以提高织

物的吸声性能遥这是因为纱线线密

度的增加会降低织物的空隙率袁同
时增加织物的流阻和厚度遥 纱线变

粗使声波不易穿透织物袁因此吸声

性能得到提高遥

源 结论

本文系统地研究了纬编间隔

织物的吸声性能遥 对不于同的结构

参数袁包括间隔纱的隔针数尧表面

层的线圈弯纱深度和间隔纱的线

密度对织物吸声系数的影响进行

了分析与比较遥 可以得出以下几点

结论院
葬援 织物厚度尧 空隙率和流阻

是直接影响其吸声性能的重要参

数袁这些参数可以通过改变间隔纱

的隔针数尧表面层的线圈弯纱深度

和间隔纱的线密度来实现曰
遭援 因为织物厚度的增加袁织

物的吸声系数随着间隔纱隔针数

的增大而提高曰
糟援 因为织物流阻的增大袁织

物吸声系数随着织物表面层线圈

弯纱深度的增大而降低曰
凿援 因为织物厚度和流阻同时

增大袁织物吸声系数随着间隔纱线

密度的增大而提高遥

图 6 间隔纱线密度对吸声系数的影响

图 5 表面层线圈弯纱深度渊NP值冤对吸声系数的影响

渊a冤间隔纱隔针数为 4袁线密度 16.7 tex/64 f 时 渊b 间隔纱隔针数为 6袁线密度 16.7 tex/64 f 时

试样 3院NP=10

0.1
0
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频率/kHz

试样 4院NP=12

0.1
0

0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

1 2 3 4 5 6

试样 2院NP=12

频率/kHz

试样 1院NP=10

渊a冤当 NP=12袁间隔纱隔针数为 4 时

试样 2院16.7 tex/64 f

试样 6院33.3 tex/128 f
1.0

0.10.20.30.40.50.60.70.80.9

0 1 2 3 4 5 6
频率/kHz

渊b冤当 NP=12袁间隔纱隔针数为 6 时

1.0

0.10.20.30.40.5
0.60.70.8
0.9

0 1 2 3 4 5 6
频率/kHz

试样 4院16.7 tex/64 f

试样 8院33.3 tex/128 f

68窑 窑



2012 年第 7 期
针织技术

参考文献

咱员暂蕴OU 悦 宰袁蕴IN 允 匀袁杂U 运 匀援 砸藻糟赠鄄
糟造蚤灶早 责燥造赠藻泽贼藻则 葬灶凿 责燥造赠责则燥责赠造藻灶藻 灶燥灶鄄
憎燥增藻灶 泽藻造增葬早藻泽 贼燥 责则燥凿怎糟藻 枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造
泽燥怎灶凿 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶 糟燥皂责燥泽蚤贼藻泽咱允暂援 栽藻曾贼蚤造藻
砸藻泽藻葬则糟澡 允燥怎则灶葬造袁 圆园园缘袁 苑缘渊缘冤院 猿怨园原猿怨源援
咱圆暂孕ARKA 允 匀袁杂OHN 悦 匀. 韵灶 燥责贼蚤皂葬造
凿藻泽蚤早灶 燥枣 澡葬造枣 原憎葬增藻 则藻泽燥灶葬贼燥则泽 枣燥则 葬鄄
糟燥怎泽贼蚤糟 凿葬皂责蚤灶早 蚤灶 葬灶 藻灶糟造燥泽怎则藻 咱允暂援
允燥怎则灶葬造 燥枣 杂燥怎灶凿 葬灶凿 灾蚤遭则葬贼蚤燥灶袁 圆园园怨袁
猿员怨渊猿冤院 愿园苑原愿圆员援
咱猿暂酝AA 阅 再. 孕燥贼藻灶贼蚤葬造 燥枣 皂蚤糟则燥责藻则枣燥鄄
则葬贼藻凿 责葬灶藻造 葬遭泽燥则遭藻则 咱允暂援 允燥怎则灶葬造 燥枣 贼澡藻
粤糟燥怎泽贼蚤糟葬造 杂燥糟蚤藻贼赠 燥枣 粤皂藻则蚤糟葬袁 员怨怨愿袁
员园源渊缘冤院 圆愿远员原圆愿远远援
咱源暂栽AKAHASHI 阅袁杂AKAGAMI 运袁酝O鄄
RIMOTO 酝援 粤糟燥怎泽贼蚤糟 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 责藻则鄄
皂藻葬遭造藻 皂藻皂遭则葬灶藻泽咱允暂援 允燥怎则灶葬造 燥枣 贼澡藻 粤鄄
糟燥怎泽贼蚤糟葬造 杂燥糟蚤藻贼赠 燥枣粤皂藻则蚤糟葬袁 员怨怨远袁怨怨渊缘冤院
猿园园猿原猿园园怨援
咱缘暂杂AGARTZAZU 载袁 匀ERVELLA原晕I鄄
ETO 蕴袁孕AGALDAY 允 酝援 砸藻增蚤藻憎 蚤灶 泽燥怎灶凿
葬遭泽燥则遭蚤灶早 皂葬贼藻则蚤葬造泽咱允暂援 粤则糟澡蚤增藻泽 燥枣 悦燥皂鄄
责怎贼葬贼蚤燥灶葬造 酝藻贼澡燥凿泽 蚤灶 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 圆园园愿袁

员缘渊猿冤院 猿员员原猿源圆援
咱远暂悦UMMINGS 粤袁悦HANG 陨 允援 粤糟燥怎泽鄄
贼蚤糟 责则燥责葬早葬贼蚤燥灶 蚤灶 责燥则燥怎泽 皂藻凿蚤葬 憎蚤贼澡 蚤灶鄄
贼藻则灶葬造 皂藻葬灶 枣造燥憎咱允暂援 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂燥怎灶凿 葬灶凿
灾蚤遭则葬贼蚤燥灶袁 员怨愿苑袁 员员源渊猿冤院 缘远缘原缘愿员援
咱苑暂在HANG 月袁 悦HEN 栽 晕援 悦葬造糟怎造葬贼蚤燥灶
燥枣 泽燥怎灶凿 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣
责燥则燥怎泽 泽蚤灶贼藻则藻凿 枣蚤遭藻则 皂藻贼葬造 咱允暂援 粤责责造蚤藻凿
粤糟燥怎泽贼蚤糟泽袁 圆园园怨袁 苑园渊圆冤院 猿猿苑原猿源远援
咱愿暂栽ASCAN 酝袁灾AUGHN 耘 粤援 耘枣枣藻糟贼泽
燥枣 贼燥贼葬造 泽怎则枣葬糟藻 葬则藻葬 葬灶凿 枣葬遭则蚤糟 凿藻灶泽蚤贼赠 燥灶
贼澡藻 葬糟燥怎泽贼蚤糟葬造 遭藻澡葬增蚤燥则 燥枣 灶藻藻凿造藻责怎灶糟澡藻凿
灶燥灶憎燥增藻灶 枣葬遭则蚤糟泽 咱允暂援 栽藻曾贼蚤造藻 砸藻泽藻葬则糟澡
允燥怎则灶葬造袁 圆园园愿袁 苑愿渊源冤院 圆愿怨原圆怨远援
咱怨暂杂HOSHANI 再袁 砸OSENHOUSE 郧.
晕燥蚤泽藻 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶 遭赠 憎燥增藻灶 枣葬遭则蚤糟泽咱允暂援 粤责鄄
责造蚤藻凿 粤糟燥怎泽贼蚤糟泽袁 员怨怨园袁 猿园渊源冤院 猿圆员原猿猿猿援
咱员园暂阅IAS 栽袁 酝ONARAGALA 砸援 杂燥怎灶凿
葬遭泽燥则遭贼蚤燥灶 蚤灶 噪灶蚤贼贼藻凿 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 枣燥则 蚤灶贼藻鄄
则蚤燥则 灶燥蚤泽藻 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 蚤灶 葬怎贼燥皂燥遭蚤造藻泽 咱允暂援
酝藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁
圆园园远袁 员苑渊怨冤院 圆源怨怨原圆缘园缘援
咱员员暂杂HOSHANI再袁再AKUBOV再援 粤 皂燥凿鄄
藻造 枣燥则 糟葬造糟怎造葬贼蚤灶早 贼澡藻 灶燥蚤泽藻 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶

糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 灶燥灶憎燥增藻灶 枣蚤遭藻则 憎藻遭泽咱允暂援 栽藻曾鄄
贼蚤造藻 砸藻泽藻葬则糟澡 允燥怎则灶葬造袁 员怨怨怨袁 远怨渊苑冤院 缘员怨 原
缘圆远援
咱员圆暂杂HOSHANI 再 运援 晕燥蚤泽藻 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶
遭赠 葬 糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 憎燥增藻灶 葬灶凿 灶燥灶憎燥鄄
增藻灶 枣葬遭则蚤糟泽咱允暂援 允燥怎则灶葬造 燥枣 贼澡藻 栽藻曾贼蚤造藻 陨灶鄄
泽贼蚤贼怎贼藻袁 员怨怨员袁 愿圆渊源冤院 缘园园原缘园猿援
咱员猿暂阅IAS 栽袁 酝ONARAGALA 砸袁 蕴AY
耘援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡蚤糟噪 泽责葬糟藻则 枣葬遭则蚤糟泽 贼燥 则藻鄄
凿怎糟藻 葬怎贼燥皂燥遭蚤造藻 蚤灶贼藻则蚤燥则 灶燥蚤泽藻咱允暂援 酝藻葬鄄
泽怎则藻皂藻灶贼 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁
圆园园苑袁 员愿渊苑冤院 员怨苑怨原员怨怨员援
咱员源暂在WIKKER 悦袁 运OSTEN 悦 宰援 杂燥怎灶凿
葬遭泽燥则遭蚤灶早 皂葬贼藻则蚤葬造泽咱酝暂援 晕藻憎 再燥则噪院 耘造鄄
泽藻增蚤藻则 孕怎遭援 悦燥援袁 员怨源怨援
咱员缘暂蕴IU 再 孕袁 匀U 匀援 杂燥怎灶凿 葬遭泽燥则责贼蚤燥灶
遭藻澡葬增蚤燥则 燥枣 噪灶蚤贼贼藻凿 泽责葬糟藻则 枣葬遭则蚤糟泽 咱允暂援
栽藻曾贼蚤造藻 砸藻泽藻葬则糟澡 允燥怎则灶葬造袁 圆园员园袁 愿园渊员愿冤院
员怨源怨原员怨缘苑援
咱员远暂蕴IU 再 孕袁 匀U 匀援 悦燥皂责则藻泽泽蚤燥灶 责则燥责鄄
藻则贼赠 葬灶凿 葬蚤则 责藻则皂藻葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣 憎藻枣贼 噪灶蚤贼贼藻凿
泽责葬糟藻则 枣葬遭则蚤糟泽咱允暂. 允燥怎则灶葬造 燥枣 栽澡藻 栽藻曾贼蚤造藻
陨灶泽贼蚤贼怎贼藻袁 圆园员员袁 员园圆渊源冤院 猿远远原猿苑圆援

收稿日期 圆园员1 年 12 月 8日

经编间隔织物的应用
经编间隔织物是在双针床拉舍尔经编机上生产的一种具有三维立体结构的产品袁具有三层结构袁即两个

表面层和中间的间隔层遥间隔织物具有一些突出的特点袁如抗压性好尧良好的湿热调节功能尧环保尧设计灵活尧
吸音隔音性能好等袁此外袁经编间隔织物还具有克质量小尧延伸性和柔韧性好等特点遥

从技术角度而言袁经编间隔织物这一品种并不很新袁已存在十多年袁只是在近几年中袁才逐渐被人们所认

识袁并拓展了很多的应用领域袁作为衬垫材料它可以代替传统的聚氨酯软泡沫材料袁用于交通工具尧座椅尧家
具尧服用尧箱包等遥

归纳起来主要应用于以下几方面院用于汽车内饰袁从国内外轿车业发展来看袁这将是一个极大的市场袁有
利于环境污染的控制和资源的节约袁具有或不具有花纹装饰表面的经编间隔织物在将来会愈来愈多地用于

轿车的内部装饰袁实现使中间间隔纱的品质和规格优化袁从而降低价格曰用在罩杯材料袁这种织物既可以作为

罩杯衬垫来取代海绵或无纺布衬垫袁也可以经简单的缝合或模压成型直接制成罩杯袁具有良好的导湿尧透气尧
温度调节功能袁无需缝合袁可一次模压成型为罩杯状袁正成为高档胸衣生产厂商的新宠曰用于防护服和潜水服

的材料袁具有良好的服用性能袁织物表面可形成一定的结构花型或网眼袁通过搭配不同原料袁赋予其良好的穿

着舒适性和美观性曰用于制作床垫袁具有良好的透气调湿性尧抗震性袁并可根据人体脊椎形状及睡眠模式进行

设计袁为人们提供高质量的睡眠遥
此外袁经编间隔织物还可以用作过滤材料尧增强材料的骨架材料尧清洁用材料渊揩擦布冤尧盖被尧农业种植

用材料尧医疗绷带以及电子材料的载体袁用于开发智能服装等袁因此袁经编间隔织物的发展前景非常广阔遥
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