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Abstract 

Shape memory polymers (SMP) particularly shape memory polyurethane (SMPU) have gained a 

lot of research interest as shape changing materials due to their ability to memorize their permanent 

shape as well as their synthetic flexibility. The SMPs have shown promising applications in 

wrinkle-resistant clothing, smart fashion, compression stockings, sportswear, self-healing textiles, 

smart actuation, and patterning.  However, due to its high transition temperature and low adherence 

to the textile substrate, its performance is limited in the textile industry. In the past, many 

researchers have worked in this direction but achieved either physical interaction or limited 

crosslinking with the aid of external crosslinkers such as Dimethylol dihydroxyethyleneurea 

(DMDHEU), which is inadequate for reducing residual stresses inside fibers of the cotton fabric. 

Therefore, to achieve optimum shape memory effect on the textile fabric, there is a need for an 

efficient transfer of polymer onto the surface via physical crosslinking. Although numerous textile 

integration methods exist in the literature but attained only the physical linking of SMPU with the 

textile substrate. Many researchers have adopted the coating and finishing technique for chemical 

linking of SMPU and fabric, but the process parameters optimization for coating the SMPU on the 

fabric has received minimal scientific attention. None of the research reports the minimum addon 

of SMPU to achieve excellent shape memory performance and retained mechanical and comfort 

properties of the fabric. Moreover, since the textile is always in contact with the skin’s upper 

surface, the study demands SMP with low transition temperature, which could trigger high shape 

recovery at ambient temperature.  

 

Henceforth, the present research aims to synthesize a novel polyethylenimine based shape memory 

polyurethane (PEI-SMPU) by a conventional two-step solution polymerization process with a 
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condensation mechanism. The chain extender was varied from 1,4 butanediol (BDO) to 

polyethyleneimine (PEI) in the last step to obtain SMPU with body temperature tuned transition 

temperature. The SMPU exhibits active functional groups which could interact with the cotton 

fabric, targeting increased adhesion, better washability, abrasion resistance, and crease recovery 

properties. Dip coating is employed as the coating method to prepare SMPU coated fabric using 

BDO-SMPU and PEI-SMPU, which is thoroughly characterized by its mechanical, thermal, 

morphological, comfort, shape memory properties, long-term durability and washability. The 

focus is on improving the interfacial adhesion/ interaction between the SMPU and cotton fibre, 

which is achieved by modifying the shape memory polyurethane and optimizing the dip coating 

parameters. The findings of the current research indicate poor shape memory behavior of BDO-

SMPU/Cotton due to low adherence and high transition temperature of SMPU. On the contrary, 

PEI-SMPU with a low transition temperature (19-25 °C) exhibits 100 % shape recovery, which is 

also reflected in their coated fabric samples achieving 90 % shape recovery. Therefore, this 

research will help to further gain insights into the shape memory properties of different textile 

materials utilizing different forms of SMPU for their applications in smart breathable and 

responsive garments, wrinkle free apparels, soft robotics, actuators, etc.  
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सार 

आकार Öमिृत पॉिलमर (एसएमपी) न ेअपन ेÖथायी आकार को याद रखन ेकì ±मता के साथ-साथ अपन ेिसंथेिटक लचीलपेन के 

कारण आकार बदलने वाली सामúी के łप म¤ बहòत अिधक शोध Łिच ÿाĮ कì ह।ै एसएमपी न ेझåुरªयां ÿितरोधी कपड़े, Öमाटª फैशन, 

कÌÿेशन Öटॉिकंµस, Öपोट्ªसिवयर, सेÐफ-हीिलगं टे³सटाइÐस, Öमाटª ए³चएुशन और पटैिन«ग म¤ आशाजनक अनÿुयोग िदखाए ह§। 

हालाँिक, इसके उ¸च सøंमण तापमान और कपड़ा सÊसůेट के कम पालन के कारण, कपड़ा उīोग म¤ इसका ÿदशªन सीिमत ह।ै 

अतीत म¤, कई शोधकताªओ ंन ेइस िदशा म¤ काम िकया ह,ै लेिकन बाहरी øॉसिलंकसª (जैस ेडीएमडीएचईय)ू कì सहायता से या तो 

भौितक संपकª  या सीिमत øॉसिलंिकंग हािसल कì ह,ै जो सतूी कपड़े के फाइबर के अदंर अविशĶ तनाव को कम करने के िलए 

अपयाªĮ ह।ै इसिलए, कपड़ा कपड़े पर इĶतम आकार Öमिृत ÿभाव ÿाĮ करने के िलए, भौितक øॉसिलंिकंग के माÅयम से सतह पर 

पॉिलमर के कुशल हÖतातंरण कì आवÔयकता ह।ै हालािँक सािहÂय म¤ कई कपड़ा एकìकरण िविधया ँमौजदू ह§, लेिकन कपड़ा सÊसůेट 

के साथ एसएमपीय ूका केवल भौितक सबंंध ही ÿाĮ हòआ ह।ै कई शोधकताªओ ंन ेएसएमपीय ूऔर कपड़े को रासायिनक łप स ेजोड़न े

के िलए कोिटंग और िफिनिशंग तकनीक को अपनाया ह,ै लेिकन कपड़े पर एसएमपीय ूको कोिटंग करने के िलए ÿिøया परैामीटर 

अनुकूलन पर Æयनूतम व²ैािनक Åयान िदया गया ह।ै कोई भी शोध उÂकृĶ आकार Öमिृत ÿदशªन ÿाĮ करने और कपड़े के यािंýक और 

आरामदायक गणुŌ को बनाए रखन ेके िलए एसएमपीय ूके Æयनूतम ऐडऑन कì åरपोटª नहé करता ह।ै इसके अलावा, चूंिक कपड़ा 

हमशेा Âवचा कì ऊपरी सतह के संपकª  म¤ रहता ह,ै इसिलए अÅययन कम संøमण तापमान वाले एसएमपी कì मागं करता ह,ै जो 

पåरवेश के तापमान पर उ¸च आकार कì वसलूी को िůगर कर सकता ह।ै 

 

इसके बाद, वतªमान शोध का उĥÔेय सं±ेपण तंý के साथ पारंपåरक दो-चरण समाधान पोलीमराइजेशन ÿिøया Ĭारा एक उपÆयास 

पॉलीएिथलीिनमाइन आधाåरत आकार मेमोरी पॉलीयरेूथेन (पीईआई-एसएमपीय)ू को संĴेिषत करना ह।ै शरीर के तापमान के अनłुप 

संøमण तापमान के साथ एसएमपीय ू ÿाĮ करन े के िलए अिंतम चरण म¤ øॉसिलंकर को 1,4 Êयटेूनिडयोल (बीडीओ) से 
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पॉलीइथाइलीनमाइन (पीईआई) म¤ िभÆन िकया गया था। एसएमपीय ूसिøय कायाªÂमक समहूŌ को ÿदिशªत करता ह ैजो सतूी कपड़े के 

साथ बातचीत कर सकते ह§, बढ़ ेहòए आसंजन, बेहतर धोन ेकì ±मता, घषªण ÿितरोध और øìज åरकवरी गणुŌ को लि±त कर सकत े

ह§। एसएमपीय ूलेिपत कपड़े को तैयार करन ेके िलए िडप कोिटंग को कोिटंग िविध के łप म¤ िनयोिजत िकया जाता ह,ै जो इसके 

यांिýक, थमªल, łपाÂमक, आराम, आकार Öमिृत गणुŌ, दीघªकािलक ÖथाियÂव और धोन ेकì ±मता Ĭारा परूी तरह स ेिवशेषता ह।ै 

एसएमपीय ूऔर कॉटन फाइबर के बीच इंटरफेिशयल आसंजन/इंटरे³शन को बेहतर बनान ेपर Åयान क¤ िþत िकया गया ह,ै जो आकार 

मेमोरी पॉलीयुरेथेन को सशंोिधत करने और िडप कोिटंग मापदडंŌ को अनुकूिलत करके ÿाĮ िकया जाता ह।ै वतªमान शोध के िनÕकषŎ 

से एसएमपीय ूके कम पालन और उ¸च सøंमण तापमान के कारण बीडीओ-एसएमपीय/ूकॉटन के खराब आकार के ममेोरी Óयवहार 

का सकेंत िमलता ह।ै इसके िवपरीत, कम संøमण तापमान (उÆनीस स ेप¸चीस िडúी सिेÐसयस) के साथ पीईआई-एसएमपीय ूएक 

सौ ÿितिķत आकार पुनÿाªिĮ ÿदिशªत करता ह,ै जो नÊबे ÿितिķत आकार पनुÿाªिĮ ÿाĮ करने वाले उनके लेिपत कपड़े के नमनूŌ म¤ भी 

पåरलि±त होता है। इसिलए, यह शोध Öमाटª सांस लेन ेयोµय और ÿितिøयाशील पåरधानŌ, िशकन मĉु पåरधानŌ, नरम रोबोिट³स, 

ए³चएुटसª इÂयािद म¤ उनके अनÿुयोगŌ के िलए एसएमपीय ूके िविभÆन łपŌ का उपयोग करके िविभÆन कपड़ा सामिúयŌ के आकार 

Öमिृत गणुŌ म¤ अतंŀªिĶ ÿाĮ करने म¤ मदद करेगा। 
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