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= = ESTRUCTURAS INTELIGENTES- CONTROL Y ACTUACION EN BASE
A MATERIALES PIEZOELECTRICOS.
INASMET-TECNALIA

Las vibraciones que experimentan las estructuras es, hoy en dia, uno de los
problemas tecnolégicos a los que se enfrentan sectores tan diversos como el
de la construccion, el de la ingenieria civil (puentes, tineles o estructuras ele-
vadas), el del transporte (aeronautica, automocion, ferrocarril) o el de la maquina
herramienta... Esto provoca pérdidas econémicas, por ejemplo, por consumos
energéticos excesivos o por fallos en la propia estructura o en las instalaciones
contiguas a la fuente de vibracion. Este problema pude llegar a causar dafios
incluso a los propios usuarios de la estructura vibrante. Dentro de este contexto,
los materiales inteligentes actualmente se proponen como una solucion de
gran interés tecnolégico para la amortiguacion y el control de las vibraciones
estructurales.

El uso de materiales inteligentes para el control de vibraciones ha originado
un nuevo concepto, el de estructura inteligente, que podriamos definir como
la estructura que es capaz de detectar las vibraciones a las que estd sometida
(control pasivo] y, ademas, actuar sobre ellas de algin modo (control activo).
Es en este Ultimo concepto en el que INASMET-Tecnalia ha estado trabajando
durante los Gltimos afos, el control activo de vibraciones en estructuras (disefio
de estructuras inteligentes).

Si bien, la mayoria de los materiales empleados para el control de las vibraciones,
son pasivos (suelos aislantes, tapones, cascos, materiales mas resistentes a
la fatiga, etc.) y se trata s6lo de soluciones que mitigan el dafio pero sin reducir
las vibraciones de la estructura. Entre los materiales inteligentes mas empelados
en el control activo de estructuras estan los materiales piezoeléctricos, los
magnetostrictivos y las aleaciones con memoria de forma. Todas estas familias
de materiales inteligentes tienen la capacidad de experimentar una deformacion
mecénica frente a un estimulo externo (campo eléctrico o magnético, variacion
térmica). Entre estas soluciones una de las que mayor versatilidad aporta son
los materiales piezoceramicos debido a su gran capacidad de actuacion, alta
sensibilidad a la deformacién mecanica su gran banda de frecuencias de actua-
cion, su buena linealidad voltaje /desplazamiento, y de integracion en estructuras
compuestas o metalicas.

Una vez seleccionado el tipo de material a emplear, es necesario caracterizar
y controlar este tipo de sensores/actuadores en un entorno de vibraciones
conocido. Para ello, se ha disefiado una estructura inteligente formada por una
viga en voladizo dotada de sensores piezoeléctricos que nos permiten resolver
las vibraciones en una dimension (1D). Se
ha trabajado con los elementos pie-
zoeléctricos adheridos en la superficie de
la estructura, puesto que esto nos permite
variar la colocacién de los elementos
actuadores en diferentes posiciones de la
estructura vibrante. La viga ha sido fabricada
de material compuesto para la que se ha
empleado una matriz de resina epoxy y fibra
de vidrio con una configuracion de la fibra
0/90° mediante el método de compresion.

Los pasos que se han seguido en esta
investigacion son la seleccion de los ac-

Figura 1. Demostrador de viga en voladizo en la que se han  tyadores piezoceramicos mas adecuados
ensayado los elementos piezoeléctricos.

(actuador MFC], modelizacién tedrica y expe-
rimental de los modos de vibracion de la es-
tructura (caracterizacion de la estructura)
y control de los elementos activos (control
de los sensores/actuadores MFC).

Diseiio del demostrador:

La viga se ha montado en voladizo, como se
pude ver en la fotografia del demostrador,
ver figura 1. En el extremo libre de la viga
se ha incluido un sensor laser de posicién
OPTO NCDT 1401 de | marca comercial
MicroEpsilon para corroborar las lecturas
obtenidas por los sensores/actuadores
piezoceramicos. Los sensores y/o0 actuadores
empleados en el demostrador son elementos
compuestos en base a fibras piezoceramicas
con forma de parche desarrollados por la
empresa Smart Materials, modelo M2418P1.
Han sido desarrollados de tal manera que
entre sus cualidades se encuentran: una
mayor durabilidad, flexibilidad y eficiencia.

Actuador MFC (Macro Fibre Composite):

Estos parches estéan basados en una matriz
de fibras del material piezoceramico unidas
mediante epoxy. Las capas de epoxy estructu-
ral previenen la propagacion de las fracturas
en los ceramicos y funciona también como
unién para los componentes del sensor. Las
sefales obtenidas de las fibras de piezocerami-
cos luego son transmitidas a través de los
electrodos interdigitalizados tipo IDE. En la
figura 2 se muestra una imagen del sensor
y un esquema de la distribucion de las diversas
capas que componen el sensor. Los beneficios
obtenidos al utilizar este tipo de sensores/ac-
tuadores se recogen en la tabla 3.

Si bien, los primeros piezocomposites fueron
desarrollados por A. A. Bent en 1997 (Active
Fibre Composite, AFC) e impulsados posterior-
mente por el Centro Langley de la NASA
(Macro Fibre Composite, MFC), hoy en dia,
existen varios sistemas similares disponibles
comercialmente. Entre las empresas desarro-
lladoras de estos sensores/actuadores se
encuentran: Smart Materials, Midé, Physiks
Instrumente y Piezo Sistem. Las caracteris-
ticas generales de los sensores piezoeléctricos
de SmartMaterials seleccionados para nuestra
aplicacion se muestran en la tabla 5.

Los sensores/actuadores MFC son muy ade-
cuados para un gran nimero de aplicaciones
entre las que son de destacar:

Fibras
piezoceramicas
rectangulares
(Mejor flexibilidad
y tolerancia a la
fractura)

Resina Epoxi

(Mejor flexibilidad,
tolerancia a la
fractura y acttia como
elemento adhesivo)

Electrodo IDEs
(InterDigitated
electrodes)

Figura 2. Imagen del sensor y esquema de un corte transversal de los elementos
que componen el sensor.

El material ceramico presenta una menor
fragilidad en forma de fibra respecto al
material masivo. Superandose las limita-
ciones del PZT monoalitico respecto a su
capacidad de conformacién y curvatura.

La matriz polimérica protege las fibras de
impactos o deformaciones que puedan
fracturar la fibra.

El conjunto del sensor se puede adaptar
a superficies curvas gracias a su gran
flexibilidad.

Puede incorporarse con mayor facilidad
a una estructura durante su fabricacion
por su flexibilidad, su espesor.

Para estructuras en composite es impor-
tante, debido a los fenémenos de acopla-
miento que se dan en estos materiales.

Produce el doble de deformacion por uni-
dad de voltaje aplicado que el d31 (figura
4) El alto acoplamiento electromecanico
se debe al uso de electrodos en forma de
peine, que orienta axialmente el campo
eléctrico, produciéndose mejor relacion
fuerza/desplazamiento respecto al material
monolitico.

Tabla 3. Ventajas de los sensores/actuadores de MCF (SmartMaterials).

-
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Figura 4. Coeficientes piezoeléctricos de deformacion unitaria.
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Tabla 5. Caracteristicas de los parches MFC.

. Reduccion de vibraciones

, Control de estructuras para generar un
cambio de forma

. Microposicionamiento

. Sensores de fuerza

. Monitorizacién de estructuras

Caracterizacion de la estructura:

La colocacion de los sensores/actuadores
MFC en la estructura requiere del conocimien-
to teorico de los diferentes modos de vibracion
de la estructura para realizar un adecuado
control de las vibraciones de la misma. Por
ello se realizd una simulacion de los diferentes
modos de vibracion de la viga en voladizo, si-
mulando la estructura mediante el método
de elementos finitos que han sido completados
con ensayos reales sobre la estructura vibran-
te. Dicha simulacion nos permitié conocer
los cuatro primeros modos de vibracion, ver
tabla B.

Una vez obtenidos estos resultados se llevaron
a cabo ensayos sobre la estructura real de
forma que se pudiesen confirmar los modos
de vibracion obtenidos de la simulacién por
el método de los elementos finitos. El ensayo
consiste en un barrido de frecuencias para
lo que se emplean dos parches de MFC, el
primero de ellos se emplea como actuador
sobre la viga y, el segundo, como sensor de
las vibraciones que experimenta la viga en

ESTRUCTURAS INTELIGENTES

Tabla 6. Modos de vibracion teéricos.

voladizo. La vibracién del conjunto del sistema
(viga+parches MFC) se confirma mediante
un sensor laser de posicion OPTO NCDT
1401 que nos permite comprobar la validez
de los datos de vibracion obtenidos.

La respuesta del modo de vibracién de la
viga en voladizo al ser excitada mediante un
parche MFC en el rango de frecuencias entre
Oy 120 Hz, ver figura 7, muestra los tres
primeros modos de vibracion que correspon-
den a los dos primeros modos de flexion a
19 Hzy 104 Hz y el primer modo de torsion
a B0 Hz. Estos datos son coherentes con
los datos obtenidos con el laser, confirmando-
se de esta forma la validez de los resultados
obtenidos con los parches de MFC. Ademas

60

50

40
4]
= 30
s

20

Figura 7. Respuesta en
10 frecuencia de la viga en
. voladizo monitorizada
o A mediante el sensor MFC.
0 20 40 60 100 120
Frecuencia (Hz)

de este tipo de ensayos, se han realizado 220 vIbracion sin actuacion : Laser ~~

ensayos de respuesta a impacto y respuesta
“step” que nos permite conocer el comporta-
miento de la estructura y la respuesta de los
sensores MFC.

Control de los sensores/actuadores IVIFC:

Una vez, conocida la respuesta del sistema
(viga+parches MFC) ante los diferentes modos
de perturbacion, que experimenta la estructu-
ra, mediante la caracterizacion que hemos
comentado en parrafos anteriores; se ha
realizado la fase de control de las vibraciones
de la estructura.

El sistema de control empleado para reducir
las vibraciones que sufre el sistema ha sido
un sistema de control proporcional integrativo,
Pl. Mientras la viga y su soporte son someti-
dos a una vibracion continua, mediante el
uso de una mesa vibradora, se utiliza un par-
che MFC, en su modo de sensor, para analizar
las vibraciones a las que esta siendo sometido
el sistema. Asi mismo, el otro parche MFC
se emplea como actuador para amortiguar
las vibraciones de la viga. Los resultados ob-
tenidos mediante el sensor optico y el sensor
MFC nos permiten comprobar que las vibra-
ciones son realmente amortiguadas mediante
la actuacién del parche piezoceramico MFC.

Al producirse la excitacion de la viga mediante
una frecuencia concreta, la respuesta detecta-
da por el sensor se corresponde con una
onda sinusoidal (figura 8, linea — ). Cuando
se activa el control de la vibracién mediante
el actuador MFC, se produce el amortigua-
miento de la excitacion, esto provoca un
decaimiento de la sefial del actuador. Es decir,

200 d Piezo ~~

Voltaje (V)
B
o

Senal del
parche MFC

20 Tiempo (ms) 120

Medicion de la vibracion
Figura 8- Control de los actuadores MFC (—) mediancalelleonsorliécey
sobre la vibracién inducida (—) y comprobacion

del sensor externo (—).

en la gréfica se observa un decaimiento del
potencial del material piezoeléctrico, debido
a la deformacién continuada que ejerce sobre
la viga. Este decaimiento se confirma mediante
la lectura del sensor éptico (senal — en la
figura 8). El control ejercido por los actuadores
MFC ha permitido un 70 % de amortiguacién
de la vibracién de la viga. En la figura 8, pode-
mos ver también una ligera variacion de la
amortiguacion que es debida a limitaciones
de hardware empleado.

Estos estudios nos han permitido conocer la
capacidad de actuacion y monitorizacion de
los sensores piezoceramicos en estructuras
1D para la amortiguacion de vibraciones.
Actualmente, INASMET-Tecnalia esta amplian-
do esta investigacién para el control y
actuacion sobre estructuras en 2D. B
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Fig. 1. Funcionalizacién de superficies por segregacion de aditivos.

PSh-PAA
pHresponsive

I W ¥ LABORATORIO DE QUIMICA MACROMOLECULAR (LABQUIMAC)
UPV/EHU - Facultad de Ciencia y Tecnologia
Leioa — Bizkaia

Las actividades del Grupo del Labaratorio de Quimica Macromolecular (Labguimac) dentro del Proyecto
Actimat implican, fundamentalmente, la sintesis y caracterizacion de materiales poliméricos con propie-
dades sensoras y actuadoras. En este nimero se destaca la iniciacion de una nueva linea de investiga-
cion surgida como consecuencias del estudio de sistemas poliméricos sensores y actuadores en otras
lineas de investigacion y que pueden permitir la obtencion de superficies inteligentes.

Superficies de polimeros inteligentes obtenidas a partir de complejos inter-poliméricos
estimulo-respuesta.

En este proyecto se estan preparando superficies de polimeros inteligentes a partir de la obtencién
de complejos inter-poliméricos que pueden formarse o destruirse en funcién de las condiciones
ambientales. La reversibilidad del proceso de complejacion permite la modificacion de las propiedades
de las superficies, y puede constituir un importante paso hacia la preparacion de materiales con un
comportamiento dual como hidréfilo,/hidréfobo o adhesivo/Iubricante.

1.- Segregacion superficial como un método alternativo para funcionalizar superficies.
El primer paso del proyecto consiste en la preparacion de superficies de polimero funcionalizadas.
Estas seran obtenidas segin la metodologia de segregacion superficial, que permite tanto el control
del tipo de grupos funcionales como la densidad en superficie. La segregacion superficial de uno de
los componentes en una mezcla de polimeros es un fenémeno universal a todos los materiales (figura
1). Mediante este método ya se han conseguido sintetizar superficies de diferentes polimeros,
principalmente de poliestireno con diferentes pesos moleculares.

2.- Copolimeros dibloque anfifilicos. En un segundo paso, se optimizara la preparacion de
complejos inter-poliméricos entre las superficies funcionalizadas y polimeros solubles en agua, como
la poli(N-iso propilacrilamida) (PNIPAAM) o el pali(éxido de etileno) (POE) (sensibles a la temperatura)
o un polielectrolito (sensible al pH). Los bloques hidrofilos representados en la figura 2 han sido
escogidos al menos por dos motivos: a) la diferencia de carga, asi PAA y PGA puede ser neutros o
estar negativamente cargados, mientras que las PLys pueden existir como polication o neutro, y
finalmente el POE no tiene ninguna carga; y b) debido a las posibles transiciones de los polipéptidos
entre su conformacion a-helicoidal y conformaciones de rollo al azar en funcion del pH, que ofreceran
comportamientos Unicos a las superficies finales.

Los copolimeros en bloque sera preparado en dos pasos. El primer bloque, el poliestireno (PS) comin
a todos los copolimeros en bloque sera sintetizado por ATRP El segundo bloque sera obtenido o bien
por ATRP (PAA), o bien por polimerizacion por apertura de anillo de N-carboxianhidridos (PLys, PGA)
o bien por polimerizacion aniénica (POE). Los paréametros moleculares como la longitud de cadena y
la composicion del dibloque seran optimizados para favorecer el proceso de segregacion superficial.
De este modo ya se han realizado con éxito algunos estudios en la
preparacién de superficies que tienen por ejemplo grupos PAA en
la superficie.

3.- Preparacion de la pelicula y posterior tratamiento. La
preparacion de las peliculas se realizard por spin coating (figura 3).
El grosor de las peliculas se controlara tanto por la velocidad de ro-
tacion como por la concentracion de la solucion. El tratamiento de
las peliculas de palimero a temperaturas por encima de la temperatura

thepolymersTd  de transicion vitrea del poliestireno, en dos condiciones diferentes,
o el aire seco 0 himedo, inducira la segregacion superficial y la reorien-
tacion del bloque hidréfobo o del bloque hidréfilo. La temperatura y

PSb-PGA el tiempo de exposicion son los pardmetros que tienen que ser optimi-

PSbh-Plys/
pHresponsive; structure rod-coil zados.

L P 2 9 yww, 4.- Formacion del complejo inter-polimérico por adsorcion.
5 o g N&{" it ﬂ)‘\{l Los complejos considerados en este estudio tendran un comportamiento
L HO' estimulo-respuesta dependiendo del bloque de copolimero usado.

PSb-PEOD

Hydrophile, biocompatible

R

Con ese objetivo diferenciaremos dos tipos de complejos (figura 4):
a) sensibles a la temperatura, basados en interacciones de puen-
tes de H entre ambos polimeros. Los polimeros que han sido escogidos

Fig. 2. Copolimeros
diblogue anfifilicos.

para este estudio son PAA y PNIPAAM o POE; b)
sensibles al pH: basados en interacciones de polielec-
trolito. Para preparar este tipo de sistema complejo
consideraremos el empleo de PAA o PGA como po-
lianién y PLys como polication.

5.- Comportamiento estimulo-respuesta: esta-
bilidad e intervalo de uso. Aqui se va a determi-
nar el rango de condiciones en las cuales cada com-
plejo de polimero puede ser formado y destruido.
Una investigacion cuidadosa de su estabilidad es ne-
cesaria para determinar sus condiciones finales de
uso.

Para caracterizar el comportamiento de superficie
del complejo inter-polimérico se usaran diferentes
métodos como: 1) Calorimetria Diferencial de Barrido
(DSC), que ofrece una importante informacién sobre
la temperatura critica inferior (LCST) en la superficie
de pelicula; 2) medidas de potencial, para determinar
la densidad de carga superficial, lo que nos permitira
seguir la formacién de complejos sensibles al pH;
3) Microscopia ptica con anélisis de imagen para
calcular el angulo de contacto; 4) Microscopia de
Barrido Electrénica (SEM) para ver la morfologia de
la superficie, la segregacion superficial, y los posibles
cambios con el pH o la temperatura; 5) Microscopia
de Fuerza Atomica (AFM) para caracterizar mas
profundamente los cambios morfologicos en la su-
perficie debido a la formacion de los complejos; y B)
finalmente se realizarén ensayos de adsorcion, adhe-
sion o inmovilizacion de proteinas con objeto de co-
nocer el comportamiento de las superficies estimulo-
respuesta en presencia de biomateriales. B
..

T +~~——Polystyrene

Polystyrene-b-poly

(acrylic acid)
— =

Humld7 ~— e~ L Dry

l Spin coating

B Y Air

Figura 3.

Esquema de la
preparacion de
un film y trata-
miento emplea-
do para hacer
migrar el blo-
que hidrofilico a
la supertficie.

T responsive complexes ||pH responsive complexes
Polymer 1 Polymer 2 Polymer 1 Polymer 2
}n\
HN H
1 RS PAA \
*jgn\ PNIPAAM
HO
™~
PAA /f\/o]\ Hy
" PLYS
PEO PGA

Figura 4. Complejos propuestos con un comportamiento sensi-
ble a la temperatura o al pH.
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[ @ = ROBOTIKER TECNALIA
Zamudio (Bizkaia)

Accionamiento inteligente en robdtica con
fluidos magnetorreolégicos

Dentro de las tareas llevadas a cabo en ACTI-
MAT, Robotiker y Gaiker han estudiado la po-
sibilidad de utilizar fluidos magnetorreolégicos
para controlar el movimiento de
herramientas montadas en bra-

zos robdticos, dotandoles de

mavyor flexibilidad en funcion de

las tareas a realizar.

Bajo un campo magnético eleva-
do, las particulas magnéticas
del fluido se agrupan en conjun-
tos alineados en la direccion del
campo formandose una ma-
croestructura responsable de
las caracteristicas sélidas del
fluido. Estos fluidos pueden
cambiar reversible e instanta-
neamente de un liquido a un
semi-solido cuando se exponen
a un campo magnético.

Robotiker y Gaiker han estudiado
las caracteristicas del sistema
de accionamiento del fluido mag-
netorreolégico desde el punto
de vista de su integracién en un
brazo robotizado en la que pri-
man las restricciones de volu-
men y peso.

En primer lugar se realizan varias
simulaciones con FEMM 4.0 del
campo maximo que produce un
electroiman formado por una
bobina de 30mm de diametro
y entre B0 y 70mm de longitud.

En el primer disefio simulado se
obtiene un campo muy pequefio
porque el “capuchén” que queda
por encima de la bobina se ha
definido como aire. Es un campo
de 4mT a 1A de intensidad a
pesar de haber puesto aleacién
de Permedur como entrehierro
y 2.000 vueltas en la bobina.
En el segundo disefio se hace
el brazo de la “U” mas delgado
(5mm de didametro en lugar de
10), se dan 1.000 vueltas en
la bobina y se pone un entre-
hierro de hierro puro. Sélo se

N N\
- T

T

Fig. 1: primer disefio
simulado

|

&

Fig. 2: segundo disefio
simulado

Fig. 3: tercer disefio
simulado

Fig. 4: cuarto disefio
simulado

-
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ACTIVIDADES

consiguen unos 10mT a pesar de definir el
capuchon como acero Carpenter.

En el tercer disefio se aumenta la intensidad
a 2A y el nimero de vueltas a 3.000. Se
usa un entrehierro de 10mm y se bobina
todo el perimetro de la “U”. Se lleva el capu-
chon hasta 1mm del eje de simetria y se
consigue un campo de 675mT. En una cuarta
simulacién, se acerca el capuchén a O,5mm
del eje de simetria y el campo sube por enci-
ma de los 720mT.

En estas simulaciones habria que tener en
cuenta factores como la intensidad que puede
soportar el hilo y el espacio que este ocupa,
o la caida de tension que produce el aumento
de la temperatura. Para ver las variaciones
gue estos factores producen sobre la simula-
cion, se realizan mediciones de campo sobre
bobinas reales. Para una bobina de 3.700
vueltas, O,2mm de didmetro del hilo, 170m
de longitud y una altura de 50mm fabricada
por Robotiker y Gaiker, se empleé una fuente
de alimentacion de 30V a un amperaje maxi-
mo de O,3A obteniendo un campo de tan
s6lo 53mT.

Un gran problema que se presenta es el con-
sumo de estas bobinas. Su alta resistencia
limita la corriente que se les puede aplicar
y por otro lado, el campo magnético es pro-
porcional a la corriente (B=p.N.1). Se busca
gue la bobina no sea excesivamente grande
para poder ser integrada con facilidad en el
robot y que la resistencia no sea elevada pa-
ra no tener que utilizar fuentes de alimen-
tacion de gran voltaje. Se analiza, por ello,
de qué parémetros depende dicha resistencia:
R=p.l/s, siendo p, |y s la resistividad, la lon-
gitud y la seccion del hilo respectivamente.

Para completar la primera capa de bobinado
se necesita una longitud de hilo L,=2¢
(re+rp)he/dy, siendo rg y ry, el radio del
entrehierro y del hilo, he la altura del bobinado
y dh el didmetro del hilo. Del mismo modo,
para la capa de bobinado n-ésima: L, =2¢
(re+(2n-ry))he/d;. Teniendo en cuenta todas
las capas, se necesita una longitud de hilo:

_Nd,

2999999

hE
Ly = 2 2n (r,+ 2n-r,))
n=1

con lo que la resistencia del hilo sera:

Gracias a la obtencién de esta ecuacion pue-
den fijarse valores de resistencias y jugar
con las dimensiones de la bobina.

Para una fuente de 30V-3A se construye una
bobina con 17n de resistencia con un hilo
de 0,5mm de didmetro, h,=60mm, re=5mm
y N=3.000 vueltas. Tras una serie de pruebas
se llega a la conclusion de que la ecuacién
no tiene en cuenta la saturacion del
entrehierro.

1.6 0.1 22
3.4 0,2 43
5,1 0,3 68
8.4 0.5 108
11.8 0,7 142
17.1 1.0 167

Tabla 1: pruebas en bobina de 17
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Fig. 5: Campo magnético frente a intensidad

Pese a un comportamiento casi lineal hasta
0,7A se da paso a una saturacion del entre-
hierro. Para evitarla se podria probar aumen-
tando la seccion del mismo o cambiando a
un material con una permeabilidad magnética
(1) mayor. Pruebas estas que seran objeto
de estudio en futuros trabajos. B

h
e =2m (Nr,+ 2 N2 )
dh h’e
Nr, N?
R=4p[2 —¢ +—
p[ 2z he]
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e “Vibration Control of Active Structures: An

SO MBI AND

Introduction”, Author André Preumont. This text is
Vibration Control
Active Structures

and to the feedback control of lightly damped flexible Anle
structures; the emphasis is placed on basic issues and
simple control strategies that work. A solutions manual

an introduction to the dynamics of active structures

is available from the author. Para mas informacion:
Www.amazon.com
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§ ¥ ¥ POLIMEROS CON MEMORIA DE FORMA EN GAIKER

Las actividades de investigacion en la tecnologia de los polime-
ros con memoria de forma dirigidos al sector textil comienzan
a dar sus frutos en forma de nuevos desarrollos y oportunidades,
como demuestran los trabajos presentados por el Centro de
Textiles con Memoria de Forma del Instituto de Textiles y Prendas
de la Universidad Politécnica de Hong Kong. Este centro, fundado
en el afio 2003, y considerado uno de los centros pioneros en
esta tecnologia, esta dirigido por el profesor Jinlian Hu, cientifico
reconocido y con mas de 300 articulos publicados, 14 patentes textiles
y varios libros sobre materiales textiles y, mas recientemente,
sobre polimeros con memoria de forma. Sirva como ejemplo
de los trabajos de este centro la publicacion del libro titulado
“Shape memory polymers and textiles”, publicado por \Woodhead
Publishing Limited en asociacion con The Textile Institute en el
afio 2007.

A su vez, cabe destacar los Ultimos
articulos en revistas como Nature
China o Smart Materials and
Structures a lo largo de este mismo
afo 2007 sobre la fabricacion de
fibras con memoria de forma vy el
tratamiento de fibras y tejidos de al-
godoén con poliuretanos con memoria
de forma. W

Fibras de algodén recubiertas de poliuretano
con memoria de forma (Fuentes: Liem, H.,
Yeung, L. Y. and Hu, J. L., "A prerequisite for
the effective transfer of the shape-memory effect
to cotton fibers”. Smart Mater. Struct. 16, 748-753 (2007); Mondal S., Hu J.L., "Water vapor permeability
of cotton fabrics coated with shape memory polyurethane”. Carbohydr. Polym. 67, 282-287 (2007).

[ @ ¥ NUEVOS EQUIPOS COMERCIA-
LES PARA MEDIDAS DE COLOR EN
MATERIALES ACTIVOS.

Para las medidas de color, siempre se
han empleado colorimetros de medidas
estaticas o puntuales, que permiten
hacer medidas de escala de color con
respecto a una referencia. Sin embargo
cuando el color se ve alterado cam-
biando de modo importante su color
por la temperatura, angulo de reflexion,
u otros parametros, se podria medir
el color en cada uno de los estados
extremos de color, pero resulta casi
imposible seguir su evoluciéon en uno
y otro sentido, es decir comprobar las
tonalidades cuando se enfria o calienta

a el material. En el caso de un material
Espectrocolorimetro CS200, arriba situacion e iluminacion de la muestra, abajo fosforescente, estas medidas se com-
el equipo desde diferentes angulos. ’

YL 2
357 | 241
872 | 1162
239 | 1548

Mapa de color para un material termocrémico
con 3 temperaturas/colores de cambio

> Mapa térmico de un dispositivo con LED

plican mas aun al intentar conocer el tono de color y duracién de la luz una vez se ha dejado de
excitar.

El espectrocolorimetro CS-200 de Minolta permite, hacer medidas de color, transmision, reflexién,
contraste, evolucién en el tiempo, componentes RGB, cuerpos luminosos (LED), fosforescentes, varios
espacios de color, etc. GAIKER ha adquirido recientemente este equipo y gracias a él puede caracterizar
los materiales fotocromicos, termocrémicos, fosforescentes y electroluminiscentes de una forma rapida
y sencilla. En el caso de los materiales electrocrémicos acompana las medidas de color ademas con
el registro de las variaciones térmicas del dispositivo, mediante una cadmara termogréfica. B

[ @ W TEJIDOS INTELIGENTES

En los Ultimos tiempos han aparecido multitud de tejidos conductores comerciales,
gue permiten una multitud de aplicaciones electronicas novedosas en el sector
textil. Estas aplicaciones van desde camisetas que incorporan equalizadores
gue entran en funcionamiento frente al ruido que rodea a la persona que lleva
la camiseta, hasta ropa deportiva para esquiadores que

integra leds como medida de seguridad.

Una de las ultimas novedades surgidas es un
desarrollo de Philiphs demonizado “LUMALIVE”,
se trata de tejidos con luces de colores
dindmicas, es decir, textiles que se pueden
programar con diferentes
iméagenes y colores depen-
diendo de la informacion que se
quiera suministrar o del estado de
animo del usuario. http://www.
lumalive.com/business/ il
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