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Rezumat. In articol s-a prezentat definirea, caracterizarea fibrelor si sistemelor textile inteligente
pe baza cercetarilor anterioare. Aportul textilelor inteligente electronice privind satisfacerea
cerintelor de confort si functionalitate ale utilizatorului in diverse aplicatii. Varietatea produselor
anterioare §i actuale, existente in comercializare si perfectionarea lor in directiile functionale,
confort, estetic, durabilitate.

Cuvinte cheie: fibre si sisteme textile inteligente; textile cu schimbare de faza; textile inteligente cu
memorie de formds textile inteligente cromice; textile electronice inteligente,; conceptul
,,wearable”;

Introducere

Imbracamintea textild inteligentd a fost conceputi odatd cu aparitia fibrelor si sistemelor
textile inteligente. Una din primele definifii oficializate ,, Textilele inteligente sunt compuse din
materiale sau structuri care simt si reactioneaza la stimuli din mediu, cum ar fi cele mecanice, termice,
chimice, magnetice sau altele” a fost propusa de Xiaming Tao in 2001 in cartea ,,Fibre, tesaturi si
imbraciminte inteligente”[1]. In Raportul tehnic al Comitetului European pentru Standardizare din
2011 [2], materialele textile inteligente (MTI) sunt definite ca ,,Textile functionale care
interactioneaza cu mediul inconjurator”. La fel este definitd si notiunea de Sistem textil inteligent
care prezinta “Ansamblu de textile si non-textile integrate intr-un produs care isi pastreaza
proprietatile textile”. In multiple cazuri termenii ,Sistem textil” si ,,Produs textil” sunt
interschimbabili.

Existd diverse abordari ale clasificarii materialelor textile inteligente. In dependenta de reactia
la stimul, de exemplu, deosebim: MTI pasive, care doar sesizeaza stimulul; MTI active care sesizeaza
si reactioneaza la stimuli si MTI super inteligente care sesizeaza, reactioneaza si se adapteaza la
stimuli [2-3].

Conform Comitetului European pentru Standardizare [2] se deosebesc urmatoarele categorii
de MTI: Materiele textile cromice, materiale textile cu schimbare de fazd, materiale textile cu
memorie de forma, polimeri si geluri super absorbante, materiale textile auxetice si materiale textile
care se dilata si se Tngroasa prin forfecare.

1. Caracterizarea fibrelor si sistemelor textile inteligente

Fibre si materale textile cu schimbare de faza (PCM). Fibrele cu schimbare de faza se obtin
prin combinarea fibrelor conventionale cu un material cu schimbare de fazd. Acest material, oferd
fibrei posibilitate de reglare termicd bidirectionala si adaptare prin conversie reversibild solid- lichid,
solid- solid. In conformitate cu modul de stimul-raspuns la temperatura circumstantei exterioare,
materialele pot fi impartite in trei categorii: material textil termo-izolator, textil de racire si material
textil termoregulator [4].

Fibre si materiale cu memorie de forma. Fibra cu memorie de forma, este fibra care isi
poate recupera forma initiald in anumite conditii, dupd deformare plasticd. Materialele cu memorie
de forma, se refera de obicei la un material textil cu performante superioare precum recuperare
ridicatd dupa deformare, rezistentd buna la socuri si adaptabilitate [4].
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Materialele inteligente cromice. Materialele care absorb, transmit, reflectd lumina in functie
de impulsurile unui stimul din exterior (lumina (fotocroma),cidldurd (termocromad), presiune
(piezocroma), enzime (biocrome)) [2].

Fibre inteligente de hidrogel. Se refera la fibra gelatinoasa care se poate schimba in volum
sau forma prin stimulare din exterior (temperatura, valoarea pH-ului, lumina, electricitatea, etc.) In
functie de diferite conditii de stimul, fibrele gelatinoase inteligente pot fi clasificate in principal in
fibre gel sensibile la pH, sensibile la temperatura, fibre fotosensibile si electrosensibile [4-5].

Materiale textile auxetice. Materialele auxetice au proprietatea de a deveni mai groase
atunci cand sunt intinse si mai inguste atunci cdnd sunt comprimate. Materialele auxetice au
proprietati mecanice Tmbunatétite, cum ar fi modulul de forfecare, absorbtia de energie, amortizarea
vibratiilor, absorbtia sunetului si comportamentul sincron-elastic [6].

Fibre electronice inteligente. Fibra electronica inteligentd este un nou tip de fibra dezvoltat
pe baza tehnologiei electronice, senzor de fuziune, comunicare, inteligenta artificiala si alte mijloace
de inaltd tehnologie (fibre antistatice, conductoare). Sunt folosite pentru eliminarea sarcinii
electrostatice deoarece au o conductivitate Tnaltd (exemplu de fibrda conductoare - compozitul
polimeric cu umpluturd de negru de fum) [4].

Textile electronice inteligente. Textilul electronic inteligent este un nou tip de material textil
dezvoltat pe seama tehnologiei electronice de aplicare a mijloacelor de inalta tehnologie precum
senzorul, comunicarea si inteligenta artificiala, la tehnologia textila [4].

E-textile contin functii precum cea senzoriald, transfer de date, colectare de date, afisare
termocormica, elemente de incalzire etc. Conceptul de ,, Wearable” se refera la integrarea completa
a electronicelor portabile in imbracaminte [7].

2. Domenii de aplicare a textilelor inteligente electronice.

Supravegherea si colectarea datelor despre purtator de la distantd se realizeaza prin asistentd
“wireless”. Pe baza domeniilor lor de aplicare, imbracdmintea inteligentd electronica poate fi
clasificata in urmatoarele grupe [7]:

Imbracaminte electronicd inteligentd pentru sandtate;
Imbracdaminte electronicd inteligentd pentru securitate si militard;
Imbracdaminte electronicd inteligentd pentru sport;

Imbracaminte electronicd inteligentd pentru fitness;
Imbrdcaminte electronicd inteligentd pentru necesitdti sociale;

Sistemele bazate pe textile care pot masura biosemnalele cu ajutorul senzorilor, pot fi utilizate
pentru detectarea si monitorizarea afectiunilor medicale si pot sprijini recuperarea si reabilitarea, sunt
identificate ca ,,SeCS pentru sanatate. Supraveghearea si colectarea datelor despre purtdtor de la
distanta, se realizeaza prin asistenta “wireless” [7].

Sistemele specializate pentru monitorizarea sanatatii militarilor ( protectie impotriva ranirilor,
detectarea ranilor, monitorizarea sanatatii si a stresului) si imbundatatirea abilitatilor pe campul de
lupta sunt sisteme ,,SeCS pentru mediul securitate”

Sistemele, care sunt promovate pentru aplicatii sportive, inclusiv monitorizarea conditiilor
fizice si a performantei jucatorilor si sportivilor si ajutand jucatorii/sportivii si antrenorii acestora la
antrenament, sunt considerate ,,SeCS pentru sport” [7].

Sistemele care ajuta consumatorii generali cu activitatile zilnice de fitness, cum ar fi mersul
pe jos, joggingul, alergarea, yoga si exercitiile fizice, sunt raportate ca ,,SeCS pentru fitness” [7].

Una dintre principalele cerinte pentru imbrdcdmintea inteligenta este posibilitatea de a fi
spdlata. La inceput, Tnainte de spalare era necesar sa se indepartareze toate componentele electronice.
Imbracamintea inteligentd mai inovatoare poate fi spilata in intregime.

Au aparut diverse tipuri de produse vestimentare si accesorii inteligente: Pantofi, sutiene,
esarfe, costume, rochii, camasi, jachete, pantaloni, ciorapi, branturi etc. [7]. in general,
imbricimintea inteligentd urmareste diversificarea imbracamintei obisnuite. In tabelull, se prezinta
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produse existente pe piata actuald cu descrierea functionald, mediul de utilizare, tipul produsului si
originea [7-10].

Printre companiile de succes care experimenteaza si coopereaza in obtinerea Imbracamintei
inteligente sunt: Under Armour, Levi’s, Tommy Hilfiger, Samsung, Ralph Lauren, Google. Cateva
din companiile mai mici includ: Sensora, Loomia, Komodo Technologies, OmSignal, BioMan,
Awear Solutions, Hexoskin [8].

Tabelul 1
Exemple de produse textile vestimentare inteligente si mediul acestora de utilizare [7-10].

Nr. Functiile produsului, Tipul Furnizor Origine Prezentare
ord. mediu de utilizare. produsului produs
1 2 3 4 5 6

1. | Diagnosticarea posibilelor Tricousi | Biodevices SA | Portugalia

probleme cardiace la copii si vesta Biodispozitive -

maturi. pentru S5

Mediu sandtate. adulti si |
copii

2. | Imbriciminte pentru Camasa Hexoskin Canada

monitorizare precisa si maturi si P
continud a batailor inimii, a juniori

respiratiei in timpul

activitatilor si somnului.

Sanatate/ social.

3. | Imbricaminte inteligenta Tricou Emglare Statele
pentru urmarirea ritmului sport, Unite ale
cardiac si ECG 1in timpul sutien-sport Americii
activitatii fizice.

Sport.

4. | Vesta cu diagnosticare Vesta Healthwatch Israel
precisa a telemetriei cardiace
in dinamica, servicii de tele-
sdnatate de monitorizare a
pacientilor inclusiv la
domiciliu. Sandtate.

5. | Sosete care masoara Siren- Siren S.U.A.
temperatura piciorului pentru -sosete
a reduce riscul de ulcer.

Sanatate

6. | Produsul masoara ritmul Caciulita Neopenda S.U.A.
cardiac, frecventa pentru
respiratorie, saturatia de bebelusi
oxigen din sange,
temperatura.

Sanatate.
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Continuare tabelului 1

2

4

6

Monitorizeaza ritmul cardiac
al bebelusului, asigurandu-se
ca somnul si respiratia nu au
fost intrerupte. Ajuta la
identificarea problemelor de
sanatate, nereguli de somn,
RSV, pneumonie, bronsita,
tulburari pulmonare cronice
si defecte cardiace. Sandtate

Sosete
pentru
bebelusi.

Owlet Smart
Sock

S.UA.

Imbracaminte inteligenta cu
senzori Incorporati pentru
spalare delicata, uscata.

Colanti
pentru
Yoga

Nadi X

Sidney
Australia

Ghidarea prin vibratii si
accelerometre in jurul
soldurilor, genunchilor si
gleznelor contribuie la
insugirea yoga pas cu pas.
Sisteme pentru fitness.
Sanatate-sport

9. | Produsul ofera analiza
caracteristicilor:

pragul anaerob individual;
variabilitatea ritmului
cardiac; nivel de fitness;
nivel de stres;
Sanatate-sport.

I B g

NADI X - MESH

X

Camasa Ambiotex Germania

sport

Costume de
baie

Neviano UV
Protect

10. | Proudusele sunt echipate cu
un senzori UV, integrati,
impermeabili, detasabili, in
stil medalion, care

impiedica utilizatorul sa stea
prea mult la soare.
Sandatate-social.

Franta

Concluzii:

Lucrarea prezintd unele rezultate ale studiilor anterioare si actuale despre fibre si sisteme
textile inteligente, diversitatea fibrelor si materialelor inteligente, proprietatile individuale specifice.
Importanta produselor de imbracaminte inteligente electronice in activitatile obisnuite si specializate,
adaptarea lor la cerintele utilizatorului in procesul de monitorizare biomedicald in diferite aplicatii:
in medii de sanatate, mediu securitate, In timpul activitatilor din viata de zi cu zi, sport si fitness,
ingrijire la domiciliu, medii de lucru.

Au fost identificate si prezintate succint unele produse inteligente electronice existente pe
piata, create pentru a satisface cerinte speciale ergonomice, estetice, de monitorizare, de exploatare
necesare mediului de aplicare.

Companii de succes coopereaza in perfectionarea posibilitatatilor functionale, confort, de
exploatare indelungata, lavabilitate mai indelungata, asigurarea fiabilitdtii senzorilor pe un termen cat
ma lung, design mai modern. Rezultatele actuale sunt deosebite si folositoare in prelungirea duratei
de viata sandtoasa a umanitatii.
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