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Bu calisma, Ulkemiz tekstil sektorl agisindan ¢ok yeni olan ve sektorl su
anda bulundugu zor durumdan cikarabilecek akilli tekstillere 151k tutmay:
amagclamustir.

Calisma kapsaminda, oncelikle akilli tekstillerin tammi ve siniflandirilmasi
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This thesis has been purposed to investigate Smart Textiles which is very
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Firstly in this study, description of smart textile and classification of smart
textiles have been explicated. And then general features of smart textiles, whose
using fields, production techniquies and how it works have been explained . End of
the study, weigt of smart textiles for textile industry has been emphasized one more
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1. GIRIS

Erman COSKUN

1. GIRIS

Insan hayatimn devanminda duyulan ihtiyaglarin cok ve ¢esitli oldugu herkesin

bildigi bir gergektir. Bu ihtiyaglardan ilki beslenmedir. Daha sonra gevrenin

etkilerinden korunmak tizere barinma ve ortinme ihtiyaglar: gelir.

Insanlarin, beslenme ve barinma yaminda Gglincli temel ihtiyaci olan

ortinmede, hayvan postlarinin yerine tekstil yizeylerini kullanmaya baslamasinin

tarihi Milattan birkag bin yil 6ncesine kadar uzanmaktadir. Bu uzun yolculukta

tekstil Grinlerinde meydana gelen ve gelebilecek olan en 6nemli degisiklikler

sOyledir:

o

I+

I+

I+

Baslangicta sadece insanlar1 Ortmede ve sislemede kullamilan tekstil
drdnlerinin, sonralart evlerimizi ve evlerimizde kullandigimiz esyalari
Ortmede ve stislemede de kullanimi artmaya baslamis ve "ev tekdtilleri”
dedigimiz biiytk bir alt sektor ortaya gikmustir.

Zamanla, baslangicta urgan, halat, cuval, yelken bezi, kege ... gibi kisitl
miktar ve kullamm yerine sahip olan teknik tekstillerin kullamm yerleri,
Ziraattan-ingaata, her turlU tasit ve tagima aracindan savunma sanayine,
saglik sektoriine kadar genis bir alana yayilmis ve su anda bile Diinyada
kullanilan elyafin % 25 teknik tekstiller sektorinde kullarmilir hale
gelmistir.

Onuimiizdeki 15-20 yil igin beklenen ise teknik tekstillerin miktarimin ve
Oneminin ¢ok daha fazla artmasidir. Bu arada, tekstil elyaf ve
malzemelerini diger polimer ve/veya malzemelerle karistirarak, bir araya
getirerek olusturulan kompozit malzemelerin  6énemi  biydk 6lclide
artacaktr.

Gelecekte giyenlere, kullananlara 6rtme ve siislemenin yamnda, basta
saglik, guvenlik ve enformasyon alanlarinda olmak tzere, baska hizmetler
de sunabilen ¢ok fonksiyonlu akilli (interaktif) tekstil Grunlerinin Gretimi
ve kullamm artacaktir [ Tarakcioglu, 2002].
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1.1. Tekstil Sektoriniin M evcut Durumu

Tekstil ve Konfeksiyon sanayi, sagladig: istihdam imkani, Uretim sirecinde
yarattigi katma deger ve uluslararasi ticaretteki agirligi nedeniyle ekonomik
kalkinma sirecinde 6nemli rol oynayan bir sanayi dali olagelmistir. Gelismis
Ulkelerin 18. yuzyilda gerceklestirdikleri sanayilesme sirecine damgasini vuran
tekstil ve daha sonra hazir giyim sanayi, guniimtzde de gelismekte olan Ulkelerin
ekonomik kalkinmalarinda benzer bir rol oynamaktadir. Tekstil, gelismis pazar
ekonomilerinde de yaratilan katma deger siralamalarinda, yuksek teknoloji
sektorlerinin agirliginaragmen, ilk siralarda yer almaktadir [Atilgan, 2001].

1.1.1. Dunyada Tekstil Sektorintn Mevcut Durumu

Tekstil  sektorine dinya genelinde bakildiginda 6ne cikan belli  basl
egilimler, dinya tekstil ticaretinin ve rekabetin artacagi, giyim sanayi Uretiminin
isguct maliyetlerinin distk oldugu tlkelere kayacag: yonundedir.

Tekstil ve hazir giyim ticareti, uluslararas: ticaretteki global kisitlamalara
ragmen, Uretimin 6ninde gelismektedir. Gelismekte olan Ulkeler tekstil ve hazir
giyim Uretim ve ticaretinde gelismis Ulkelere kiyasla paylarimt artirmaktadirlar.
Gelismis Ulkeler tekstil Gretiminde sbz sahibi olmaya devam ederken, giyim sanayi
Uretimi isgtct maliyetlerinin disuk oldugu ulkelere gegmektedir.

Bu gozlemler 1s1ginda Tekstil ve Konfeksiyon Sanayine diinya genelinde
bakildiginda, 1980’'li yillarda 450 milyar dolar dolaylarinda tahmin edilen dinya
tekgtil dretiminin giinimizde 530 milyar dolar boyutuna ulastigi; tiketimin bir
yandan artan niufus, diger yandan gelisen 6znel tiketim (kisi basina tiketim) ile artis
egilimini sirdurdigu izlenmektedir.

1980-2000 yillar1 arasinda Tekstil Uretimi Asya kitasinda yaklasik %0100,
Amerika kitasinda %75 kadar artmis; Avrupa da ise %33 kadar gerilemistir. Carpici
sonug: 1980’ de tekstil Uretiminin yaklasik yarisim gergeklestiren Avrupa nin payi
%30 dolaylarina dismis; ayni donemde Asya ulkelerinin payr % 25 den %35-40
dolaylarina yikselmistir. Amerika kitasi da dinya tekstil Gretimindeki payin son
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ceyrek yuzyilda %20 lerden %25-30 dolaylarina yukseltmeyi basarmustir.
Oniuimiizdeki yillarda Cin dahil Asya Ulkelerinin paylarin, diger bolgeler aleyhine
arttirmaya devam ettirmeleri beklenmektedir.

1980 yilinda 96 milyar Dolar dolaylarindaki diinya tekstil ve konfeksiyon
ticaretinin guinimuizde 395 milyar Dolar1 astig1 bilinmektedir. Dunya ticaretindeki
hizl1 artis egiliminin devam etmesi beklenmektedir.

Ulke gruplarina bakildiginda, 1990’11 yillara kadar Bat1 Avrupa ilkeleri en
blyuk tekstil ihracat¢ist konumundayken, 21. yizyilda Asya Ulkelerinin diinya tekstil
ticaretinin yaklasik %45'ini gerceklestirdigini, Avrupa Ulkeleri payinin ise %33

dolaylarina geriledigi izlenmektedir  [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2003,
www.dtm.gov.tr, 2007].

1.1.2. Turkiyede Tekstil Sektorinin Mevcut Durumu

Turkiye de tekstil sektort Uriin kalitesi ve dretim teknolojisi itibariyle ¢agdas
diinya standartlarindadir. Uretiminin yaklasik ¥4 ii on yasindan daha gen¢ makine ve
techizatla gergeklestirilmektedir.

Tarkiye, kurulu kapasite ig sayisi itibariyle diinya da altinci; rotor sayisinda
ise dordinct siradadir. Tiarkiye ig sayisinda dinya kapasitesinin %3,4’ Gine, rotor
sayisinda ise %5,5'ine sahiptir. Avrupa Birligi’ nde kurulu kapasitenin yaklasik yarist
Tarkiye' dedir. Karsilastirma pamuk tipi kisa elyaf alt sektoriyle sinirlandirilirsa,
Turkiye'de kurulu kapasite tek basina AB kurulu kapasitesine denk boyuttadir.
Dokuma ve 6rgi kumas Uretiminde, yasli mekikli tezgahlar dikkate alinmasa dahi,
kurulu dokuma kapasitesi AB toplamimin %2 diir. Kumas isleme (terbiye) kapasitesi
kurulu ham bez Uretim kapasitesini (dokuma + 6rgu) rahatlikla isleyecek seviyededir.
Terbiye (boya, baski, apre) sanayimiz gerek boyutu ve teknoloji diizeyi, gerekse triin
kalitesi agisindan AB kurulu kapasitesine en azindan denk diizeydedir.

Tirkiye, tekstilde Avrupa nin en biyuk (birinci), dinya mn on doérdinci
tedarikcisidir [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2003].
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1980 yilinda 671 milyon dolar degerinde tekstil (elyaf, iplik, kumas) ihracati
yapilirken, 2006 yilina gelindiginde bu rakam 6 milyar dolar1 asmustir. En fazla
tekstil ihrag edilen Ulkeler ise italya, Rusyave Almanya dir.

Konfeksiyon ihracatimiz ise 2006 yilinda 13,5 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. En fazla konfeksiyon ihrag ettigimiz tlkelerde ilk U¢ Almanya,
Ingiltere ve A.B.D.’dir.

Tarkiye tekstil ve konfeksiyon sektorl toplam ihracati 19,5 milyar dolari
asarken, 85 milyar dolar olan Turkiye genel ihracatinda % 23'Itk 6nemli bir paya
sahiptir.

Tekstil ve konfeksiyon ithalatimiz 2006 yilinin  verileri gergevesinde
incelendiginde; tekstil ithalatinin 6,3 milyar dolar, konfeksyion ithalatinin ise
1 milyar dolar civarinda oldugu gorilmektedir. Tekstil ithalat1 yaptigimiz ilk G¢ tlke
Cin, italya ve A.B.D., konfeksiyon ithalat1 yaptigimiz ilk Uc Ulke ise Cin, italya ve
Hindistandir [www.itkib.gov.tr, 2007].

1.2. Tekstil Sektoruntn Gelecegi ve Egilimleri

Diunya tekstii sanayinin  her kolu buylk bir teknolojik gelisim
icerisinde bulunmaktadir. Tekstil sektOrinin orta vadede 6zgin tasarim, kalite,
verimlilik, pazarlama ve dagitim vyeteneklerinin gelistirilmesine, Ust simf
modaya yonelik Oronlerin ve teknik tekstillerin  Gretimine  gegecegi
Ongorulmektedir [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2003].

Turk tekstil sektord, gelistirecegi uzun donemli strategjilerle teknoloji diizeyini
yukselterek, orta ve uzun vadede Asya ve Afrika rekabeti karsisinda kaybedilmesi
olast olan “siradan giysi ve tekstil Grlnleri (commodity textiles)” Uretimi yerine,
“teknik tekstiller” ve “cok islevli, akilli tekstiller” olarak tammlanan bilgi, “know-
how” ve yenilik yogun, yiksek katma degerli Grinlerin gelistiriimesine ve dinya
pazarlarina stirimine yonelmelidir [www.vizyon2023.tubitak.gov.tr, 2003].
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[Tarakeiglu, 2004]

Sektorde meydana gelecek gelismeler asagida 6zetlenmistir [Coskun, 2004].

Iplik teknolojisi ;

i

c o o o

Ozellikle kontinii iplik Gretimi 6n plana gikacaktr.

Iplik makineleri on-line baglantil1 olacak.

Makine ayarlarinin tamamu elektronik olarak yapilabilecek.
Ultraince iplik Oretimi mimkin olacaktir.

Y eni malzemelerin iplik Gretiminde kullanimi mimkin olacaktir.
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Dokuma teknolojisi ;

i
i

i

i

i

Dokuma makinelerinde robotlasma.

Kalite kontroliin tezgah Uzerinde yapilmasi.

Optimum calisma kosullarina kendi karar veren tezgahlar — insan hatasin
minimuma indiren tezgahlar.

Birbiri ile iletisim saglayan tezgahlar.

Y Uksek hizlarda calismaya uygun lifleri dokuyan makineler.

Orme teknolojisi ;

i

Dikigsiz kazak teknolojisi yayginlasacak; standart mamullerde konfeksiyon
islemi ortadan kalkacak.
Yuvarlak 6rme makinelerinde tip, model, igne ve platin degistirme tamamen
otomatik hale gelecektir.
Surtiinme ve iplik teknolojisinde ki gelismelere paralel olarak yuksek hizlarda

minimum hata ile ¢alisan makineler miimkuin olacaktir.

Boya - baski - apre teknolojisi ;

c o o o c

Cok amagli makineler ortaya gikacaktir.

Enerji kullanim azaltilacaktir.

Baski da 6zellikle boya puskirtme teknolojisi kullanilacaktir.
Bilgisayarda tasarlanan desenden aninda Uretime gecilecektir.
Prosesler arasi mal akis1 otomatik saglanacaktir.

Renk tutturma ve kontrol son derece kolay hale gelecektir.

Konfeksiyon teknolojisi ;

i

Bazi Urunlerde dikis tamamen otomatik makineler ile insansiz
gerceklesecektir.

U Kisiye 6zel 6lcllerde birebir Gretim miumkin olacaktir.

U Kalite kontrol, 0t ve paketleme bilgisayar kontrolli otomatik makineler ile

gerceklesecektir .
Tek bir modelden ¢ok kucik adetlerde Uretim mimkin olacak, model

siparisleri tamamen elektronik ortamda gergeklesecektir.
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Teknik tekstiller ve non-woven teknolojisi ;

U Non-woven'in tibbi tekstil, jeo tekstil olarak kullanimi giderek artacaktr.

U Tek kullanimlik Grdnler agirlik kazanacaktir.

U Elyaf yerine cipsten kontinii olarak veya yeni malzemelerden yapilan Gretim
yerlesecektir.

U Sujetiile fiksa) yontemi 6n plana gikacaktir.

Sektorde uzun vadede ise akilli ve c¢ok islevli tekstil Grunlerinin
arastirilmasing, gelistirilmesine ve tretimine 6nem verilecegi disinmektedir.

1.2.1. Cok Fonksiyonlu ve Akill Tekstiller

Cok fonksiyonlu tekstiller ve akilli tekstiller, yiksek performansl
tekgillerdir.

Cok fonksiyonlu tekstil Grinleri, insanlari  dogal atmosfer sartlarindan
korumanin ve siislemenin yaninda, basta saglik, guvenlik ve bilisim alanlarinda
olmak Uzere, bugiin hayal bile edemedigimiz her tir alanda, en az bir ek fonksiyonu
daha yerine getiren OrUnlerdir. Elektromanyetik dalgalar: filtre eden kumaglar,
bacaklart nemlendiren, besleyen (E vitamini ile) ve sellliti 6nleyen bayan coraplari
veya pantolonlari, sifali aloe-vera bitki 6zii salgilayan yatak takimlari ¢ok
fonksiyonlu tekstil Griinlerine 6rnektir.

Akill1 tekstiller ise, normal tekstil Grinlerinin dogal atmosfer sartlarindan
koruma ve sisleme 0Ozelliklerine ilaveten herhangi bir etkiyi (1s1k, 151, basing,
elekromanyetik dalgalar, ses ve ses 6tesi dalgalar, hareket vs.) veya etki degisikligini
algilama ve buna bir tepki verme 6zelligine sahip olan tekstil Grinleridir. Bunlarda
agilama yan “sensor” islevini gerceklestiren kisim yaninda, birde tepkiyi
gerceklestiren  “uygulayici”  bir kisim bulunmaktadir. Ornegin, kolaylikla faz
degistiren maddeler (PCM) iceren mikrokapsiller aplike edilmis bir kumastaki PCM,
cevredeki sicaklik farkhiligina gore faz degistirerek, bu sicaklik(enerji)
degisimlerinin kumasin altinda kalan cisimlere (6rnegin vicuda) etki etmesini
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Onlemekte ve bdylece kumasin altinda kalan cismin hep ayni sicaklikta kalmasini
saglamaktadir.

Bir de ¢ok (tam) akill tekstiller vardir ki, bunlar bir dis etki degisikligini
algiladiktan sonra, degerlendirip ona gore farkli tepkiler gosteren tekstil Grunleridir.
Bunlarda sensor ve uygulayicilara ilaveten bir bilgi islemci ve bunlara enerji
saglayan jeneratdr (Ornegin vicut 1sistyla dis 1s1 arasindaki farklilik ile calisan
termojenerattr) veya gunes pili ve bir de bitiin bunlar arasindaki iletisimi saglayan
teller (6rnegin fiberoptik veya iletken filament iplikler) bulunmaktadir. Baslangigta
daha ziyade tip alani, bebekler, yaslilar ve o6zirlller gibi bakima muhtag kisilerle
askeriye ve uzay yolcular: icin 6nem tasiyacak olan akilli giysilerin, zaman igerisinde
insanlarin normal giysileri haline gelecegi kesindir [Tarakgioglu, 2002].

Akilli tekstiller, teknik tekstiller icerisinde katma degeri en yiksek ve
ileri teknoloji kullamlan alanlarindan birisidir. Akilli tekstiller tibbi tekstiller,
koruyucu ve askeri teknik tekstiller, tasimacilik teknik tekstilleri gibi bircok alanin
kapsamina giren ancak yuklendikleri islev ve yapilari itibariyle ayr1 bir kategoride
degerlendirilen bir gruptur. Akill1 tekstillerin énemli bir kismi giiniimiizde daha ¢ok
prototip Uretimi asamasinda bulunmaktadir. Akilli tekstiller, tekdtil teknolojisi ve
sentetik elyaflardaki gelismelerle birlikte malzeme bilimi, tasarim, elektronik ve
bilgisayar muhendisligi, tip gibi disiplinler arasi bir ¢alisma sonucu ortaya ¢ikmstir.
Son bir kag yil igerisinde akilli tekstiller tekstil ve hazir giyim sektorleri igerisinde
onemli bir yer edinmeye baslamistir. Gelecekte de akill1 tekstillerin deger yonunden
tekstil ve hazir giyim sektérinin en onemli bolimini olusturacagi tahmin
edilmektedir [Emek, 2004].

1.2.1.1. Akilh Tekstillerin Dinya Tekstil Pazarindaki Yeri

Glntmuzde bir kisim akill tekstil Orind ticarilesmis ve hali hazirda bu
drdnlerin bazilarimin alim-satimi yapilmaktadir. Pazarlamast yapilan akilli tekstil
drdnlerinin bazilar1 iklim kontrolt, insanin kendini iyi hissetmesini ve koruma
saglayan giysiler ve saghik bakimi ile ilgili sellliti onleyen coraplar, bakteri
Uretmeyen tisortler, leke tutmayan elbiselerdir. Daha onceleri ordudaki 6zel birlikler
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ve bazi spor dalarindaki profesyonel sporcular gibi 6zel ihtiyaclart olanlarin
giysilerinde kullanllan akilli kumaslar artik biyiuk hazir giyim markalarinin
Urdnlerinde de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Teknoloji ve sermaye yogun
olan akill1 tekgtiller buyuk oranda Kuzey Amerika, Bati Avrupa ve Japonya gibi
gelismis bolge ve Ulkelerde Uretilip tuketilmektedir [Emek, 2004].

Akilli  tekstiller sektorinin dinya pazari  hacminin - 2006  yilinda
369 milyon dolar oldugu, bu pazarin 2010 yilinda ise her yil % 32'lik bir
blyime ile yaklasik 1,13 milyar dolarlik hacime ulasacag: tahmin edilmektedir
[www.vdc-corp.com, 2007].

Akill1 tekstiller sektoriinde sadece bir kag firma bu alanda basarili olmak igin

yeterli tim kaynaklara sahiptir. Bu nedenle firmalar arasinda ortakliklar, satin
almalar ve isbirlikleri beklenmektedir.

Mevcut talep diizeyini fazla dikkate almadan ¢ok sayida firma pazara ilk
girisin avantajim elde etmek igin bu pazara girmektedir. S6z konusu firmalar mevcut
teknolojiyi kullanarak drettikleri Grdnlerin sunumuyla pazar yaratmaya ve uzun
vadeli ortakliklar kurmaya galismaktadirlar.

Teknolojik ilerlemeler sonucunda maliyetlerin dismesiyle yakin bir gelecekte
akillr tekstil Grunlerinin gunlik hayatta kullanimin yayginlasmasi beklenmektedir.
Orta vadede akill1 tekstil Orunlerinin pazar degerinin milyarlarca dolar seviyesine
ulasacag: tahmin edilmektedir. Akilli tekstiller alanindaki gelismelerle birlikte ortaya
cikacak cok yonla trdnler icin dinyada gok 6nemli pazarlar elde edilebilecek tekstil
ve hazir giyim alamndaki talep yapisi degisebilecektir. VDC tarafindan tuketiciler
arasinda yapilan bir anket ¢alismasimin sonucunda, bilgisayar fonksiyonelligi, veri-
toplama, kisisel dijital yardimcilara (PDA) ve internete baglanabilme ve bio-
monitdrleme gibi ¢esitli fonksiyonel performans kabiliyetlerine sahip giyilebilir
bilgisayarlara kars1 guclu bir talep oldugu ortaya ¢ikmustir [Emek, 2004].
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1.2.1.2. Akilh Tekstillerin Tirk Tekstil Pazarindaki Yeri

Turkiye deki akilli tekstil Grtinlerinin pazar degeri hakkinda herhangi bir veri
bulunmamaktadir. Bununla birlikte Glkemizde akill1 tekstil Uretimi yapan az sayida
firma bulunmaktadir. Ulkemizde akill1 tekstil Gretimi yapan baslica firmalar: Anteks,
Yesim Tekstil, Karsu Tekstil, Sude Suni Deri San. A.S. (Laminatech), Abbate,
Istanbul Corap, Yegin Grup, Has Tekstil, Dema Teknik Tekstil, Fiberflon, Hepatr
End. Paz., Altinbasak Tekstil’ dir.

Istanbul Corap tarafindan Uretilen Parizien Clinique serisinde, ayakta bakteri
olusumunu ve kokuyu 6nleyen anti-bakteriyel, selllit olusumunu dnleyen anti-sellit
ve bacaga ekstra nem saglayan nemlendirici coraplar Uretilmektedir. Parizien
Clinique antibakteriyel coraplar bakteri olduren ve koku gideren ozelligiyle birlikte
hassas ciltlere ve alerji sorunu olanlara 6nerilmektedir. A Vitamini, kafein ve mentol
iceren Parizien Clinique anti-selilit coraplart bu aktif maddeleri vicuda esit
araliklarla dengeli sekilde yaymaktadir. E Vitamini, sgualane ve mentol aktif
maddeleri iceren Parizien Clinique nemlendirici coraplar % 10 kadar nem
saglayabilmekte, bacaklara krem etkisi saglayarak cildi taze tutmaktadir. Bu coraplar
ile siradan coraplar arasinda pek fazla bir fiyat farki da bulunmamaktadir. Coraplar
bu 6zelliklerini yaklasik 20 yikamaya kadar kaybetmeden koruyabilmektedir.

Has Tekstil San. Ve Tic. Ltd. Sti. t¢ yil slren arastirma sonucunda 2004
yilinda Clothas markasi ile Tirkiye'de ilk kez su ve leke tutmayan pantolon
Uretmistir. Bu pantolonlar 3 renk ve 4 farkli modelde 39, 49 ve 59 YTL’den satisa
sunulmustur. Firma, yikandigi zaman giizel koku veren, serin tutan, stres alan ve
kolay tttlenen kumaslar gelistirme calismalarini stirdirmektedir.

Akilli tekstillerin son zamanlarda gundeme sikga gelmesi, Oneminin
kavranmast ve bu yonde ileride gucli bir talebin olusacagi beklentisi
nedeniyle Ulkemizde bu alana girecek firma sayisinda artislarin  olacagi
beklenmektedir [Emek, 2004].

Ayrica Tekstil sektorinin suan icinde bulundugu Uzakdogu UrUnleriyle
rekabet edememe sikintisi, akilli tekstillerin tlkemizde daha ¢ok ve daha ileri
seviyelerde Uretilmesi sayesinde asilabilir.

10
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Bu amagla; calisma kapsaminda akilli tekstiller, genel 6zellikleri ve Uretim
teknikleri incelenmis ve Turk Tekstil Sekt6runin suan ki zor durumundan kurtulmas:
icin cikis kapist gortilen akilli tekstillere 1s1k tutulmaya calisilmistir.

Calismada, oncelikle akilli tekstillerin tammu ve simiflandirilmast yapilmus,
ardindan, akilli tekstillerin genel ozellikleri, kullamm alanlari, tretim teknikleri ve
calisma prensipleri, Uriin bazinda ele alinmustir.

Galismanin sonunda ise, her bir akilli tekstil uygulmasi ayr1 ayr1 6zetlenerek
yorumlanmis ve akill1 tekstillerin sektér agisindan 6nemi bir daha vurgulanip, daha
sonra yapilacak olan calismalarlailgili tavsiyelerde bulunulmustur.

11



2. ONCEKI CALISMALAR Erman COSKUN

2. ONCEKI CALISMALAR

Akill1 tekstiller hakkinda diinya da yapilan calismalarin sayisi giin gectikce
artmakta ve sektorin bu kismindaki arastirma-gelistirme calismalart daha gok
A.B.D., Almanya, Japonya gibi Ulkeler de olmaktadir.

Ulkemizde de bu tir calismalarin sayisi artmakta fakat diger gelismis tlkelere
nazaran calisma sayist ¢cok azdir. Bu agidan akilli tekstiller alaninda yapilan
arastirma-gelistime calismalarina hem Universiteler hem de sanayinin ortak
katilimyla hiz kazandirilmalidir.

Akill1 tekdtiller hakkinda yapilan calismalarin bazilari gegmisten bugiine
sirayla asagida kisaca anlatilmaya calisilmistir.

Deguillement, D., (2003) ; calismasinda askeri alanda, saglik alaminda, moda
da, teknolojik alanda, ekstreme sporlarda ve gunlik hayatta kullamlan veya
kullanilacak akill1 tekstillere ve Uretim tekniklerine deginmistir.

Norstebo, C. A. , (2004) ; calismasinda akill1 tekstilleri Uretim tekniklerine
gore, elde edildikleri teknolojiler gore incelemis olup ; faz degistiren materyallerden
(PCM) elde edilen akill1 tekstillere, bicimsel hafizali materyallerden (SMM) elde
edilen akill1 tekstillere, kromik materyallerden elde edilen akilli tekstillere,
elektronik / iletken tekstillerden, elyaflardan elde edilen akill1 tekstillere 1s1k tutmaya
calismistir. Calismasinda, akilli tekstiller Uzerinde calismalar yapan firmalari da ve
urettikleri Grtnleri de vererek calismasina gergeklik kazandirmustir.

Sahin, O., Bulgun, E., Kayacan, O., (2004) ; calismalarinda 1sitma
fonksiyonlu akilli tektilleri incelemis ve Ozellikle askeri-guvenlik amagl
uygulamalarda, surekli kullamimaktan kaynaklanan yipranma ve dayanklilik
sorununa ¢ozum onerileri getirmiglerdir. Normal kumas liflerini zamanla yipratan,
asindiran ve yrrtilmalara yol agan rutin katlamalar ve biukilmeler, akilli 1sitict
giysilerde kablolarin kaymasina, kirilmasina ve sonug olarak sistemin calismasinin
aksamasina sebep olabilmektedir. Ayrica olusturulan elektronik kumaslarin da dikis
makinesinin igne darbelerinden etkilenmemesi gerekmektedir. Bunu dnlemenin bir
yolu elektronik tekstilleri gerekenden fazla devreyle tasarlamaktir. Ornegin 4 veya
daha fazla kabloyu tasiyabilecek iplikler kullanmak bir ¢zim yontemi olarak ortaya

12
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konulabilmektedir. BOylece kablolardan biri kopsa da digerleri, Grinin g¢alismasini
sorunsuz olarak saglayabilmektedir. Diger bir ¢6zim yolu ise metaller kadar iyi akim
iletmeseler de cok sayida esnek iletken polimer tel kullanmaktir.

Kell, M. , (2004) ; calismasinda akill1 giysiler sektdrinin bugtinkii durumu,
akillr tekstillerin Uretimi, akilli tekstillerin kullammi ve geri kazammi konularina
aciklik getirmeye calismis ve elde ettigi bilgiler 1s1ginda bazi akilli giysi tasariminda
Onerilerde bulunmustur.

Kiekens, P., Westbroek, P., Priniotakis, G., Langenhove, L., (2004) ;
calismalarinda tekstil elektrotlarimn davranislar: arastirmis, sistemi modellemek ve
parametrelerin ve vicut kosullarimn belirlenmesi icin interfazlarda elektrot-elektrolit
ve elektrot-derielektrolit’ lere niifuz etme 6n ¢alismalar: yapmislardir. Bu ¢aligmanin
sonuclari, bir elektrokimyasal hicre kullanarak tekstil elektrotlar: ile insan derisi
arasindaki interfaz modellemenin ilk denemesini gostermektedir. Bu hiicre, deney
kisminda tammlanmakta ve iki tekstil elektrot insan vicuduna (6rnegin kol veya
ayaga) duzlemsel olarak yerlestirildiginde tekstil elektrot deri—elektrod—deri—tekstil
elektrot sistemini taklit etmektedir.

Kayattirk, N. , (2004) ; apre malzemelerinde yeni uygulamalar1 inceleyen bir
calisma yapmistir. Bu konuyu incelerken, akilli tekstilleri elde etmekte kullanmis
oldugumuz mikrokapsiil teknolojisi hakkinda ¢alismasinda bilgiler vermistir.

Balik, M., Esiroglu F. , (2005) ; calismalarinda tekstilde renk degistiren
giysileri arastirmuglardir. Calismalar1 kapsaminda, pH, sicaklik ve UV isinlarinin
etkisiyle renk degistiren tekstil materyallerinin elde edilme yontemleri ve 6zellikleri
hakkinda ayrintil1 bilgi verilmistir.

Jose, A. G., (2005) ; calismasinda akill1 tekstil teknolojilerini incelemis olup,
tekgtil sektOriindeki son trendlere, tekstil sektorundn gelisimi igin ¢dzUm Onerilerine,
akill1 teknolojilere 1g1k tutmaya galismustir.

Mattilla. , H. , (2006) ; calismasinda genel manada akilli tekstiller ve
kullamm alanlarimi  anlatmustir. Faz degistiren materyallerin, bicimsel hafizali
materyallerin ve renk degistiren materyallerin akilli giysilerin elde edilmesindeki
yerini arastirmis olup, bu materyallere ve tekstildeki kullammlarina ayrintili olarak

calismasinda yer vermistir.
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Balc, H. , (2006) ; calismasinda genel olarak tlkemizde ¢ok yeni bir konu
olan ve Uzerinde ¢ok fazla galismaya rastlanmayan akilli (fonksiyonel) tekstiller
hakkinda genis bilgi vermis, daha sonra antimikrobiyal apre tzerinde durmustur.
Antimikrobiyal aprenin farkli hammaddedeki kumaglarin performans 6zelliklerine
olan etkisi arastirilmistir. Antibakteriyel proses parametrelerinin tim kumas
tiplerinde negatif etkiledigi Ozellikler arasinda su ve ter hasliklart ortak olarak
gordlmustar. Antibakteriyel proses parametrelerinin en az etkiledigi 6zelliklerin
pillinglenme (boncuklanma) ve yikama hasligi oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Calismatamamiyla arastirmaya yonelik olup, gincel kaynaklardan elde edilen
veriler 1siginda hazirlanmistir. Guncel bilgilere ulasabilme agisindan, daha c¢ok
internet tabanli kaynaklar esas alinmistir. Ayrica, bu alanda gecmis yillarda yapilan
yerli-yabancit yazili kaynaklardan ve dretici firmalardan elde edilen brosr,
kitapciklardan yararlanlmustir. Uretici firmalardan numune ve Uretim teknigiyle
ilgili ayrintil: bilgilerin temini bunlarin know-how igermesi agisindan ¢ok mumktn
olmamistir. Elde edilen birkag numune sayesinde, akilli tekstil 6rnekleri Gzerinde

gbzlem yapma imkam olmustur.

3.2. Metot

Y apilan bu ¢alismada daha ¢ok guincel kaynaklardan faydalanilarak, tekstilin
gelecegi olan akill1 tekstiller alamna 11k tutulmaya calisilmustir.

Calismada, oncelikle akilli tekstillerin tammu ve simiflandirilmast yapilmus,
ardindan, akilli tekstillerin genel 6zellikleri, kullamm alanlari, tretim teknikleri ve
calisma prensipleri, Uriin bazinda ele alinmustir.

Ayrica yerli, yabanci akilli tekstil Ureticileriyle irtibata gegilerek ve de 2005
yilinda Istanbul da yapilan HIGHTEX 2005 adli fuara katilarak, arastirmanin
kapsami ve bilgi igerigi artirilmaya ¢alisilmstur.
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4. AKILLI TEKSTILLER

4.1. Akilh Tekstillerin Tanim ve Siniflandirilmas

Akill1 tekstiller, teknik tekstiller icerisinde katma degeri en yuiksek ve ileri
teknoloji kullanilan alanlarindan birisidir. Akilli tekstiller tibbi tekstiller, koruyucu
ve askeri teknik tekstiller, tasimacilik teknik tekstilleri gibi bir gok alanin kapsamina
giren ancak yuklendikleri islev ve yapilar1 itibariyle ayri bir kategoride
degerlendirilen bir gruptur. Akill1 tekstillerin énemli bir kismu gliniimtizde prototip
Uretimi asamasinda bulunmaktadir. Sektorin bu kismindaki gelismeler, daha ¢ok
A.B.D., Almanya, Japonya gibi Ulkeler de olmaktadir.

Akilli tekstiller; tekstil teknolojisi ve sentetik elyaflardaki gelismelerle
birlikte malzeme bilimi, tasarim, elektronik ve bilgisayar muhendisligi, tip gibi
disiplinler arasi bir ¢alisma sonucu ortaya ¢ikmustir. Baslangicta daha ziyade tip
alani, bebekler, yashlar ve ozurluler gibi bakima muhtag kisilerle askeriye ve uzay
yolculart igin 6nem tasiyan akilli tekstiller, son bir kag yil icerisinde tekstil ve hazir
giyim sektorleri igerisinde 6nemli bir yer edinmeye baslamistir. Gelecekte de akill
tekdtillerin deger yontinden tekstil ve hazir giyim sektérinin en énemli bolumuni
olusturacag: tahmin edilmektedir.

Normal tekstil Urinlerinin dogal atmosfer sartlarindan koruma ve siisleme
ozelliklerine ilaveten; akilli tekstiller, herhangi bir etkiyi veya etki degisikligini
algilama ve buna bir tepki verme 6zelligine sahip tekstil Urinleridir. Eger tekstil
Urinu etkiyi veya degisikligi sadece algiliyorsa “pasif akilli tekstil Grund”, etkiyi
veya etki degisikligini algilayip bir de bunatepki veriyorsa,“aktif akilli tekstil Grind”
denilmektedir. Bir perdenin kolormatik Ozellikte bir boyarmaddeyle boyandigi
dustinuldigiinde, 151k durumuna gore perdenin renginin koyulasip agilmasi ve odanin
hep ayn1 derecede aydinlik olmasi bu Grina aktif akilli tekstil yapmaktadir.

Akill1 tekstiller cevresel etkiler nedeniyle 6nemli ve yeniden Uretilebilir,
otomatik degisim Ozellikleri olan elyaf ve kumaslardir. Akill1 tekstiller gosterdikleri
performans ve kullamm oOzellikleriyle diger konvansiyonel tekstillerden
ayrilirlar(Sekil 4.1).
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Dayaniklilik Gortniim

’ Stabilitesi
YUKSEK
PERFORMANS

Rahatlik ﬁ Koruma

Akilh Tekstiller

Yenilenebilir Kaynaklar Cevreye Zarasiz Etkiler

Giivenli Kullanim

Sekil 4.1. Akill: Tekstiller [Jose, 2005]

Akill1 lif ve kumaslar giyim disinda bir ¢ok alanda kullaniimaktadir. Uyumak
Uzere olan sirtclleri uyandiran araba koltuklari, kalp atislarinizi dinleyen yatak
carsaflari, oda sicakligina gore renk degistiren dokumalar, ne kadar hizl
kostugumuzu sdyleyen ayakkabilar, koltuklarin kolunailistirilen televizyon ve mizik
seti kumandalari, kumas piyanolar gibi Grtnler giyim disinda kullanilan akill
tekgtillere drnek gosterilebilir [Emek, 2004].

Tekstil tarihi, binlerce y1l 6ncesine uzanmasina ragmen, devrim niteligindeki
gelismeler son €lli yil icinde gerceklesmistir. Bu gelismelerin ¢ogu, askeri alanlarda
yapilan arastirmalarin sonucunda ortaya ¢ikmustir. Cam elyafindan yapilar, kursun
gecirmez yelekler, kimyasallara kars1 koruyuculuk saglayan giysiler, ucaklarda
kullanilan malzemelere bakinca, akill1 tekstillerin ilk uygulamalarinin da, askeri ve
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ilgili alanlarda yapilan Ar-Ge calismalar1 sonucunda ortaya ¢ikmasina sasirmamak
gerekir.

Savaglardaki en 6nemli unsur insanlardir. Silahlar1 atesleyen, tanklari ve
ucaklar: kullanan, savas alaminda ¢arpisan insanlarin silah guclerinin yaninda, onlart
tum dis etkenlerden koruyacak ve onlar hakkinda stirekli bilgi akis1 saglayacak akill
giysiler Uzerinde calismalara baslanmistir. Glniimuizde askeri giysiler de istenen en
onemli Ozellikler, giysinin icinde iletisim donamminin olmasi, giyenin fiziksel
durumunu takip edebilmesi, askerin surekli yerini bildirmesi, ¢evreden gelen 15181
algilayabilecek ve buna gore kamufla dizenini saglayabilecek, atesli silahlara,
radyasyona, kimyasal ve biyolojik maddelere kars1 koruma saglayabilecek ve tabii
tum bu Ozelliklerinin yan sira, askerin manevra kabiliyetini kisitlamayacak tarzda
hafif olan giysiler tasarlanmaktadir. Bilindigi gibi telsiz tasiyan askerlerin en dnemli
sorunu, telsizin Gzerlerinde yarattigi agirliktir. Bu agirligin en 6nemli sebebi de,
telsiz igindeki pillerdir. Askeri tekstii malzemelerine bilgisayar mikrogiplerinin
entegrasyonu ve bunlarin bir aga baglanmasi sonucu askerler ile birebir baglanti
kurulmasi saglanmistir. Bunun yamnda da, GPS (Kiresel Konumlama Sistemi-
Global Positioning System) adi verilen bir sistemle de, her bir askerin nerede oldugu
uydu yardim ile anlasilabilmektedir. Aym zamanda bazi tekstil malzemeleri de,
vicut 1sistnin digsmesi durumunda, viicuda 1si takviyesi yaparak vicut 1sisinin belli
bir sinirin altina diismesini ve donmay: engellemektedir.

Du Pont, Massachusetts Ingtitute of Technology (MIT) ile birlikte, askerleri
yaralandiklarinda tedavi edecek, kimyasal ve biyolojik silahlara karst koruyacak
giysiler gelistirmek Uzerinde calismaktadir. Farkli iplik kesitleri (oval, kare veya
Ucgen) kullamlarak, giysiyi giyeni dis ortam sicakhigindaki degisimlere karsi,
genisleyip daralarak, 1sitan veya sogutan kiyafetler Uzerinde arastirmalar
yapiimaktadir. Ozel boyanmus iletken lifler kullamlarak, elektrik sinyaliyle renk
yansima kalitesinde degisim elde edilmekte ve giysi rengi degistirilebilmektedir. Bu
tip bir 6zellik degisken bitki 6rtlsiinde savasan askerlerin arazide kamuflajlarina cok
uygundur. Askerler icin distintlen bu tip koruyucu akill1 giysiler, aym zamanda polis

ve itfaiyeciler icin de kiyafetlerin kullamm alanlarina gére uyarlanabilmektedir.
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Son alt1 yil iginde elektrigi iletebilen polimerlerin giysilerin birlestirilmesine
yonelik calismalar sonucu sporculara yaptiklar: hareketlerin yanlis oldugunu bildiren,
zamanla dogru refleksleri kazanmalarina yardimci olan akilli  bir  dizlik
gelistirilmistir. Dizligin amaci sigrama, ani durma ve yon degistirme gibi hareketlerin
sikca yapildig1 kayak, basketbol, tenis, futbol gibi sporlarda, tedavisi oldukga uzun
ve masrafli olan 6n capraz bag yaralanmalarint dnlemektir. Dizligi giyen kisi bu
baglar1 tehlikeye sokacak bir hareket yaptiginda, kumasin esnemesiyle birlikte,
dizligin icinde bulunan polimerlerde degisen elektrik yukd, bir uyariciy1 harekete
gegirerek giyen kisinin yanlis hareket yapmasini dnlemektedir.

Freudenberg firmasi, 0,01 dtex inceliginde naylon-polyester mikro liflerden
nonwoven kumas Uretimine baslamistir. Bu kumasin doga sporlarinda kullanilan
giysilerde kullammi amaclanmaktadir. Hafif havli ve seftali ylzeyine benzer bir
yuzeyi vardir. Yumusak, burusmaz ve terlemeyi kontrol etme 6zelligi bulunmaktadr.
Teri bedenden uzaklastirabilmekte ve ultraviole (UV) koruma 06zelligi yikamadan
etkilenmemektedir. Hafif ve nefes alabilir yapidaki kumas riizgari1 kesme 6zelligine
de sahiptir. Bu kumasin agirligi 120 g/m? olup, gramaji 200 g/n? olan bir kumasla
ayni 1s1 faktoriine sahiptir. Diger bir deyisle % 40 daha hafif olan kumas, % 30
oraninda daha ¢ok 1sitmaktadir.

Elektronik ve telekomunikasyon endustrileri, 21.ytzyilda hayatimizi yonetir
hale gelecekler ve bu durumdan konfeksiyon endistrisi de genis ¢apli etkilenecektir.
Gelecekte giysiler sadece gerektigi gibi kisileri sicak veya serin tutmakla
kalmayacak, aym zamanda yetenekleri sayesinde dis etkiler-tehlikeler konusunda
Kisileri uyarabilecek, zararl etkilerden koruyabilecek, viicut fonksiyonlari hakkinda
bilgi verebilecek, tedavi amacli kullanilabilecek, kayboldugumuzda bulundugumuz
yeri saptayabilecek ve fiziksel olarak herhangi bir aktiviteyi yerine getiremedigimiz
durumlarda bagkalar1 ile iletisim kurmamizi saglayabilecektir.

Akill1 tekstillerin yayginlasmast sonucu deterjan, Gtl, Ut masasi, camasir
makinesi gibi bir ¢cok sektor derinden etkilenecek belki de tarihe karisacaktir. Bu
degisimden moda sektérinin de oOnemli oranda etkilenecegi beklenmektedir.
Modanin temelini olusturan kumas ve kumasin temelini olusturan iplik ve elyaf
teknolojilerindeki gelismelerin sonucunda yeni tarz modacilarin ve tasarimcilarin
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ortaya cikmas: beklenmektedir. Akill1 tekstillerin tretiminde elektronik bilesenlerin

kullanilmasi nedeniyle giysinin kullammmindaki konfor sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica akill1 tekstillerde kullamlan bu elektronik pargalarin viicuda zarar vermesi ve

bu Urdnlerin islevlerini yerine getirmesi igin gerekli olan enerji maliyeti dnemli bir

sorundur. Bu sorunu gidermeye yonelik olarak nanoteknoloji ve biyoteknoloji

alanindaki ilerlemelerden yararlanilarak sorun giderilmeye caligilmaktadir.
Gunumuizde akilli tekstiller hakkinda birden c¢ok tanumlamalar ve

siniflandirmalar yapilmaktadir. Bu siniflandirmalarin bazilar: asagida verilmistir.
Almanya daki tekstil ve hazir giyim konularinda ¢alismalar yapan Hohenstein

Arastirma Engtitisi akill1 tekstilleri 5 alanda gruplayan ve simiflandiran bir sistem

olusturmustur.

U Transfer Sstemleri (Transfer Systems): Transfer sistemlerinde nanokapsiller,
molekiler depolar veya mikrokapsiiller ile birlestirilmis tekstil ylzeyleri neme,
basinca ve sicaga maruz kaldiginda belirli aktif maddeler yaymaktadirlar. Tibbi
alandaki teshis uygulamalarinda sporcularin doping kontrollerinin yapilmasinda
kullanilabilir. Bu uygulamalarda molekuler yapilar insan tenindeki ifrazatlar
emmekte ve bunlari tibbi olarak degerlendirmektedir. Diger sektdrlerde kulamm
alanlar1 olarak, tekstiller, guizel kokulu maddelerle, vitaminler, bocek kovucularla
ve ¢ok sayida maddeyle donatilabilmektedirler.

U Adapte Olabilen Sstemler (Adaptive Systems): Adapte olabilen sistemler
kendiliginden gevredeki ve vicuttaki degisen sartlara adapte olmaktadir. Bunlar
nem, 151k ve 1s1 degisimlerine reaksiyon gostermektedirler. Bu gruba ornek olarak
1t degisikliklerine kendiliginden adapte olan ceket ve kazaklar 6rnek
gogerilebilir. Bu teknolojiye dayali malzemeler ilk olarak, astronotlart asiri
soguk ve kavurucu sicakliklar arasindaki 1s1 degisikliklerinin etkilerinden
korumak icin uzay elbiseleri ve eldivenlerinde kullanilmistir. GUniimiizde bu
teknoloji, aktif spor ve bos zaman aktiviteleri igin giyilen teknik tekstiller icin de
kullanilmaktadhr. Italyan Corpe Nove firmasi 1sidaki dists ve yukselmelere gore
kolu kisalan ve uzayan bir elbise gelistirmistir.

U Akill: Giysiler (Smart Clothing): Bu grup, elektronik parcalar: giysilere entegre
eden tekstil temelli bilgi ve iletisim teknolojilerini igermektedir. Elektronik
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parcalar bilgisayar klavyesi, cep telefonlari, mikrofonlar, mp3 calarlar, video
kameralar hatta uydu sistemlerinden olusmaktadir. Bu gruba, giyen kisinin kalp
atis1, nefes alis;, nabiz olcimi, vicut sicakligimin izlenmesi gibi 30 hayati
degiskeni 24 saat boyunca izleyebilen, gerekli durumlarda kablosuz iletisim
agiyla gerekli Kisileri aninda haberdar eden hayat elbisesi (life shirt) 6rnek
gogerilebilir. Bu giysi aymi zamanda her yil binlerce uyuyan bebegin 6limine
neden olan ani bebek 6lUmMU sendromunun 6ntine gegebilmek igin, bebegin soluk
amasi durdugunda, kalp atim sayisinda ya da vicut 1sisinda beklenmedik bir
degisiklik oldugunda ebeveynleri haberdar etmektedir. Giysi sdz konusu
degisiklikleri kisisel dijital yardimcilar (PDA) veya Kkisisel bilgisayarlara
aktarmaktadr.

U Aktar:cc Sstemler (Transponder Systems): Bu guruptaki akilli tekstiller, lazer
kodlar1 veya radyo frekans alanlar1 kullanilarak icerigi degistirilebilen veya
yiklenilebilen minyatirize edilmis elektronik depo araglaridir. Ornegin, bir
kumasa bilgi entegre edilebilmekte ve bilgi tekstil zinciri boyunca muhafaza
edilerek hazir giyim reticisinin kullanimina sunulabilmektedir.

U Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji : Mikroteknoloji ve nanoteknoloji kullamlarak
tekstil ve elektronik daha fazla birlestirilmektedir. Cok kiclk elektronik parcalar
ve duyargalar (sensorler) gorinmeyecek bir sekilde tekstil Grinlerine entegre
edilmektedirler. Bu Urinler otomatik izleme, dizenleme ve kontrol
yapabilmektedirler[Emek, 2004].

Akill1 tekstillerin Uretim tekniklerine gére bir diger siniflandiriimasini da;;

Faz degistiren materyallerden (PCM) elde edilen akill1 tekstiller,

Bicimsel hafizal1 materyallerden (SMM) elde edilen akill1 tekstiller,

Kromik materyallerden elde edilen akill tekstiller,

Elektronik / Iletken tekstillerden, elyaflardan elde edilen akill: tekstiller,

Diger akilli kumaslar,tekstiller olarak yapabiliriz. Bu kisimla ilgili ayrintili

aciklamalar ileriki kistmlarda yapilacaktir[Norstebo, 2004].

c o o o .
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4.2. Akillh Tekstillerin Uretim Teknikleri, Gene Ozellikleri ve Kullamm

Alanlari

Akill tekstillerin tretiminde agirlikli olarak kimyasal elyaflar kullamlmakta
olup, sadece spor yin giysilerde ender olarak dogal ve kimyasal elyaf karisimlari
kullamm alant bulmaktadr.

Akill1 tekstillerde, ayrica elektronik komponentlerden de yararlanimaktadir.
Akilli tekstillerin  Uretiminde ortaya cikan gergek, elektronik komponentlerin
kullanilmasi ile giysinin fonksiyonelligini kaybetmemesi, en azindan ¢ok fazla
etkilenmemesidir. Bu noktada elektronik komponentlerin daha da kugultilmesi bir
rahatlik saglayabilir. Bu parcalar ne kadar kompakt ve hafif olurlarsa giysi igine o
kadar rahat monte edilebilmektedir. Efektlerin asir1 dozda olmasin 6nlemek icin de
Urdin basina kullanilacak elektronik materyalin az olmasina dikkat edilmelidir. Ancak
kictlmede, kullamcimin kumanda etmesini zorlastiracak kadar asir1 gidilmemesi
gerekir. Elektronik elemanlarin sistematik olarak enerji yaymasi ve viicuda yakin
bolgelerde yer aimasi, elemanlarin daha da kuctltilmesi gerekli kilabilir. Cink bu
defa akilli tekstillerde kullamlan elektronik parcalarin vicuda zararl etkileri
gundeme gelebilir.

Akill1 giysilerde kullanilan elektronik komponentler su gegirmez kapsiller
icinde korundugundan cevreye zarar vermesi sz konusu olmamaktadir. Ancak
zamanla korunmus gibi goértinen bu kapsillerin zamanla gevsemeyecegini ve
gegirgen hale gelmeyecegini garanti edilememektedir. Deneyimler sonucunda boyle
durumlar ortaya cikarsa elektroniklerin zararli etkileri tekrar tartigma konusu
olacaktir [Keil, 2004].

Calismanin bu kisminda ; akilli tekstiller ayri ayri incelenmistir. Akilli
tekdtillerin; Uretim teknikleri, calisma prensipleri, genel ozellikleri ve kullamm
alanlar1 ise bu siniflandirmanin altinda ele alinmustir.
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4.2.1. Vicut Sicakhgin Duizenleyen Giysiler

4.2.1.1. Gend Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Akilli tekstiller, artik gunlik hayatimizin bir pargast olma yolundadir.
Onceleri astronotlar: uzayin zorlu sartlarindan koruyan akill tekstiller, bugiinlerde
insanoglunun hayatim daha konforlu hale getirmede kullamlmaktadr.

Bu konforu saglayan akilli tekstillerden biriside; vicut sicakligin diizenleyen
giysilerdir. Bu giysiler; insanin vicut sicakligint etkili bir sekilde dizenleyerek,
vicut 1sisimi, giyen kisinin rahat edebilecegi bir sicaklik araliginda tutmaktadir
(Sekil 4.2) [Jose, 2005].

Sekil 4.2. Vicut Sicakligin1 Dizenleyen Giysiler [Jose, 2005]

Vicut sicakligim diizenleyen giysilerle ilgili olarak, bir ¢ok firma bu alanda
arastirma-gelistirme caligmalar1 yapmakta olup; Outlast® adinda ki firma bunlardan
birisidir.

Outlast® teknolojisi  kullanarak elde edilmis giysiler; bazen 1siy1
absorblayarak, bazen depolayarak, bazen dagitarak, bazen de serbest birakarak giyen
kisinin vicut sicakligini rahat edebilecegi sekilde dizenler, yeniden kullanir [Jose,
2005].
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Bu teknoloji, ilk olarak NASA icin, astronotlari uzayda meydana gelen ani
sicaklik degisimlerinin  olusturdugu cevresel etkilerden korunmak amaciyla
gelistirilen giysilerde kullanilmak Gzere gelistirilmistir. Simdilerde ise i¢ giyimde,
coraplarda, ayakkabilarda, yorganlarda, uyku tulumlarinda, yatak orttlerinde bile
kullanmlmaktadir(Sekil 4.3) [www.outlast.com, 2007].

Sekil 4.3. Outlast® Teknolojisinin Gunimuzdeki Kullamm Y erleri
[www.outlast.com, 2006]
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Vicut sicakligini diizenleyen giysilerin sagladigi 1s1 dengesiyle ilgili olarak,
asagidaki Sekil 4.4’ de Outlast teknojisi ile entegre edilmis bir corabr giyen kisinin,
bir de normal bir corabr giyen kisinin ayak sicakliklar: termal gorintiler yardimyla
karsilastirilmistir. Sekildeki renkler en sicaktan en soguga dogru beyaz, kirmizi, sari,

yesil, mavi olarak siralanmustir.

Outlast Teknolojisi Eullamlan Corap Outlast Teknolojisi Kullamlmay ap |

Sekil 4.4. Vicut Sicaklhigim Dizenleyen Giysilerin Sagladigi 1s1 Dengesinin Termal
Olarak Gorunttlenmesi [www.outlast.com, 2007]

Sekil 4.4'den de gorulecegi Uzere Outlast teknolojisi sayesinde corabr giyen
kisinin, ayagimin her bolgesinde 1sil bir denge durumu meydana gelmekte ve
konforunu artirmaktadir.

4.2.1.2. Uretim Teknigi ve Calisma Prensibi

Vicut sicakhigimt dizenleyen giysilerin Uretim tekniginin altinda, faz
degistiren materyaller yer almaktadir.

Faz degistiren materyallerin 1sinma ve soguma davranmisi incelendiginde
sicaklik artisi ile birlikte malzemenin 1s1 absorbe ettigi, aksi durumda ise absorbe
ettigi 1s1y1 chs ortama verdigi gorulir. Faz degistiren materyallerin erime ile
donmalkristallesme sirasinda sicakliklari sabittir. Bu prensipten hareketle bir faz
degistiren materyal, diger malzemelere nazaran daha fazla 1s1 absorbe eder
[www.outlast.com, 2007].

25


http://www.outlast.com
http://www.outlast.com

4. AKILLI TEKSTILLER Erman COSKUN

Outlast teknolojisinin Uretim basamaginin ilki faz degistiren maddelerin
mikrokapsilasyonudur. Bu islem az miktarda faz degistiren materyalin kire
seklindeki bir kabuk igerisine hapsedilmesiyle baslamaktadir. Boylelikle faz
degistiren materyal bir form kazannus olmakta ve kaplanmaktadir. Bu
mikrokapsiiller; Thermocules™ olarak adlandirilmaktadir.

Bu teknolojinin temelinde yatan mikrokapsiller Outlast firmasi icin, Ciba ve
Microtek firmalari tarafindan Uretilmektedir. Ve bu mikrokapsiller, ya bitim
islemleri esnasinda tekstil ylizeyine aplike edilirler ya da lif formundayken lifin
yapisina katilirlar(Sekil 4.5 ve Sekil 4.6)[www.outlast.com, 2007].

E{‘- -

|

Sekil 4.5. Tekstil Yuzeyine Aplike Edilmis Mikrokapsillerin Mikroskop Altindaki
GOoruntist [www.outlast.com, 2007]

Sekil 4.6. Viskon Lifinin Yapisina Katilmis Mikrokapsiillerin Mikroskop Altindaki
GOoruntust [www.outlast.com, 2007]
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Thermocules'lerin  tekstile aplikasyonu sonucunda vicut — sicakligini
duzenleyen bir akill1 tekstil elde edilmis olur. Ve giysi igerisine yerlestirilen faz
degistiren materyal mikrokapsiilleri, vicuttan yayilan veya emilen 1st enerjisini aktif
bir sekilde dengeleyerek dis ortam ile insan vicudu arasinda yalitkan bir tabaka
olustururlar(Sekil 4.7) [www.outlast.com, 2007].

Sekil 4.7. Vicuttan Yayilan veya Emilen Isi Enerjisini Dengelenmesinin Sematik
GOrunimi [www.outlast.com, 2007]

Outlast teknolojisinin ¢calisma prensibi ise su sekildedir: Vcuttaki asir1 181, 181
kapsilleri tarafindan absorbe edilir. Absorbe edilen 1s1 depolanir ve daha sonra
depolanan bu 1s1, vicut gerek duydugunda aciga cikarilir. Boylelikle, 1s1 giyenin
rahat edebilecegi sekilde dizenlenir ve yeniden kullanmir (Sekil 4.8, Sekil 4.4)
[www.outlast.com, 2007].

4BSORBE EDER AC16A CIKARIR

Sekil 4.8. Outlast’ in Termocules® Teknolojisi [www.outlast.com, 2006]
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Ihs Ortam Sartlan

)

h J, \L 1.0Outlast
Qutlast® . Thermocules'ler
Thermoculég®s | fazla 1s1v1

absorbe ederler.

2. Depolanan 1s1
viicut ihtiyag
duydugunda

Microclimg 3 serbest birakilir,

3. Sonug olarak
mikro bir
iklimlendirme
saglanmis olunur.

Sekil 4.9. Termocules® Teknolojisinin Calisma Prensibi [www.outlast.com, 2006]
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4.2.2. Serinletme Fonksiyonuna Sahip Olan Giysiler

4.2.2.1. Gend Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Gunuimuz tekstil pazarinda, giyilebilir, viicudu serinleten birden ¢ok sistem
mevcuttur. Bunlarin en iyi 6rnekleri ise, astronotlarin ve bomba imha ekiplerinin
giymis oldugu giyisilerdeki serinletme sistemleridir. Tahmin edilecegi gibi, bu
sistemler agir ve pahalidir.

Bir diger alternatif ise sivi serinletmesine dayanan diger sistemlerdir. Bu
sistemlerde giysi icine entegre edilmis pompalar ve motorlar vasitasiyla serinletme
fonksiyonu gergeklestirilmektedir. Fakat bunlarda ¢ok fazla agir olup, kullanimlart
da kolay degildir.

Serinletme fonksiyonuna sahip olan giysilerde, en gok kullanim alan: bulanlar
ise Uzerinde buz cepleri olanlardir. Bu ceplerdeki sular, buzlukta dondurulmak
suretiyle, giyen Kisi serinletilmektedir. Yani giysi kullanilmadan énce bir sogutucu
icinde belli bir sire bekletilmektedir. Bu giysilerin, altina herhangi bir sey
giymeksizin kullanimi, vicudu rahatsiz etmekte ve vicudun sinirli bolgelerini
serinletebilmektedirler. Ayrica ¢ok agir olmast da bu sistemin en blyuk
dezavantajlarindan birisidir [www.bodyteg.com, 2007].

Akill1 tekstiller sinifina giren, serinletme fonksiyonuna sahip olan giysilere
en onemli orneklerden olan, Hydroweave® cok yonlt bir kumas olup, bir ¢ok tir
giysi, aksesuar uygulamalar: icin ¢cok uygundur ve sicakliga karsi olaganisti bir
koruma saglamaktadir. Y Uksek sicakliktaki ortamlarda bu kumastan yapilmis giysiyi
giyen kisi aktif olarak serinletilmekte ve vicut sicakligi korunmaktadir. Giyen
kisinin serinlemesi buharlastirma yoluyla saglanmaktadir [ Jose, 2005].

Bu teknoloji ile elde edilmis giysiler; genelde calisirken vicut 1silart asir
yikselen calisanlar igin idealdir. Ozellikle bu teknolojiye sahip olan yelekler daha
cok kullamImaktadir(Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Hydroweave® Teknolojisi Kullanillarak Elde Edilmis Bazi Giysiler
[www.bodyteg.com, 2006].

Ayrica bu kumaslar diger kullamm alanlar: ise; spor giysileri, bandanalar,
serinleten bebek battaniyeleri, 6zel vicudun bazi bolgelerinde terlemeyi engellemek
icin kullanilan pedlerdir(Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Hydroweave® Teknolojisi ile Elde Edilmis Kumaslarin Diger Kullamm
Alanlarilwww.bodyteg.com, 2006].
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Hydroweave® teknolojisi kullamlarak elde edilmis giysinin giyilmesiyle
vicut sicakhigi 2 derece kadar azalmakta ve calisamn randimamin artirarak,
calisma zamanim % 16'ya kadar daha uzatmaktadir (Sekil 4.12, Sekil 4.13)
[www.silvereagleoutfitters.com, 2006].

HYDROWEAVE'LL  HYDROWEAVE'SIZ

&

355

SICAKLIK {°C)

34.5

ZAMAHN

Sekil 4.12. Hydroweave®  Teknolojisi Kullamlarak Elde Edilmis Giysinin,
Giyildigi ve Giyilmedigi Durumlarda Vicut Sicakligimin Durumu
[www.silvereagleoutfitters.com, 2006]

PAMUK
TiSORT GiviLMiS

HYDROWEAVE

VELEK GiviLMig

50 52 54 5 58 60 64 66 68 70
CALISMA ZAMAHI

Sekil 4.13. Hydroweave® Teknolojisi Kullanilarak Elde Edilmis Giysinin, Giyildigi
ve Giyilmedigi Durumlarda Calisma Zamanlarinin Karsilastiriimasi
[www.silvereagleoutfitters.com, 2006]

31


http://www.silvereagleoutfitters.com
http://www.silvereagleoutfitters.com
http://www.silvereagleoutfitters.com

4. AKILLI TEKSTILLER Erman COSKUN

Hydroweave® teknolojisi kullamilarak elde edilmis giysinin, yikama ve
bakim talimatlar1 ise su sekildedir;
U Yikama, camasir makinesinin yiksek devirlerinde yapilmamalidir.
U Sadece deterjan ile yikanmali, camasir suyu kullaniimamalidir.
U Dusuk sicakliklarda kurutulmal idir[www.bodyteg.com, 2006].

4.2.2.2. Uretim Teknigi ve Calisma Prensibi

Hydroweave, yapisina absorbe ettigi suyu buharlastirarak giyen Kisiyi serin
tutabilen, yuksek performansli bir kumastir. Bu 6zel kumas; cok katli bir yapiya
sahip olup, Uc¢ tabakadan olusmaktadir(Sekil 4.14.) [www.bodyteq.com, 2007].

iletken i tabaka

SERIN

Sekil 4.14. Hydroweave'in Kumas Y apisi [Jose, 2005]

En dis tabaka; nefes alabilen, farkli renklere boyanmis cesitli kumaslardan
Uretilebilmektedir. Bu kismindan beklenen en 6nemli 6zellik nefes alabilir olmasi ve
yapidaki suyun buharlasmasinin saglanmasinda engel teskil etmemesidir. Genelde bu
tabaka icin, nefes alabilirlik, sireklilik ve fiyat balansi agcisindan pamuk/polyester
karisimi  kumaslar kullamlmaktadir. Ayrica polyester, viskon ve karisimlari
kullanil abil mektedir[www.bodyteg.com, 2007].
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Orta lifli tabaka; suyu seven(hidrofil) ve suyu sevmeyen(hidrofob) liflerin
kombinasyonundan olusmustur. Hidrofil ve hidrofob elyaflar tamamiyla denge
halindedirler. Hidrofil elyaflar, ileri ki paragraflarda da bahsedilecegi Gizere giysiyi
aktif kilmak icin su ile islatma-yikama islemi sirasinda, suyu biinyesine absorbe eder
ve burada stoklar. Hidrofob lifler ise, suyun bu orta tabakada dengeli, dizenli ve
yavas dagitilmasinin saglanmasi agisindan 6énem arz etmektedir. Ayrica serinletme
etkisinin uzun siireler korunmasini saglayan kisimda hidrofob liflerdir.

En i¢, yani insan derisiyle temasta bulunan tabaka ise; orta tabakada
stoklanmis suyu altina gegirmeyen, giyen kisinin kuru hissetmesini saglayan,
bununla birlikte 1sil iletkenligi  yuksek olan bir kumas olmalidir
[www.bodyteg.com, 2007].

Iste yukarida ozellikleri sayilmis olan bu (¢ farkl tabaka(kumas ve vatka

yapisi) bir araya getirilerek, Hydroweave teknolojisine sahip bu Ustiin kumas elde
edilir. Bu cok katli kumasin en 6nemli ve know-how igeren kismi orta kissmda
bulunan lifli kissmdir. Burada segilen suyu seven lifler siper hidrofil diye
tabir edebilecegimiz Ozelliklere sahiptir. Ayrica hidrofob liflerin segimi  ve
hidrofil-hidrofob liflerin vatka igerisinde dagilimi, oranlar1 da gok buyik 6nem arz
etmektedir[www.bodyteg.com, 2007].

Bu tstuin 6zellikli akilli tekstilin aktif hale getirmek icin, giymeden 6nce su ile

bulusturmak gereklidir. Yani giysi, su ile iSlatilarak aktif hale gelmekte ve orta
kistmda bulunan lifli tabaka boylelikle su ile dolmaktadir.

Giysiyi 1slatmak, lifli tabakay: su ile bulusturmak icin dretici firma tg farkl
yontem dnermektedir. Bunlardan birincisi; Hydroweave' e ait 6zel 1slatma kabidir. Bu
kap icerisine oncelikle Hydroweave kumastan elde edilmis giysi konulur. Daha sonra
kabin kapag: kapatilir. Kap yavasca sallanaraktan, giysi burada 15 dakika bekletilir.
Bu sire yeterli olmakla birlikte bir sire daha bekletilmesi fayda saglamaktadir.
Ancak cok fazla bekletmekte, liflerin belli miktarda su alma kapasitelerinden dolay:
fayda saglamayacaktir. Giysi 1slatildiktan sonra, i¢ kissm(vicut ile temas eden kisim)
kuru havlu ile kurulanmaktadir. Boylelikle en i¢ kismin kurulugu saglanaraktan,
giyen Kkisinin 1slanmast engellenmektedir. Giysi kurutucuyla veya sikilarak

kurutulmamalidir.
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Ikinci yontem ise; giysinin bir kova igerisinde elle bastirilarak bastirarak 5
dakika bekletilmesine dayanmaktadir. Yine islatildiktan sonra, i¢ kissm(vicut ile
temas eden kisim) kuru haviu ile kurulanmaktadir. Uglincli yontemde ise; giysi
camasir makinasinda herhangi bir deterjan ilave etmeksizin yikanarak 1slatilmaktadir.

Sonug olarak, giysi bu yontemlerden birisi ile 1slatilarak, ¢cok katli kumas
yapisimin orta kisminda bulunan lifler su ile doldurulmaktadir. Ve boylelikle giysi
kullamma hazir hale getirilmistir[www.bodyteq.com, 2007].

Kullamma hazir giysinin ¢alisma prensibi ise soyledir: bilindigi Uzere
vicudumuzdaki kan, dolasim sayesinde bedenin her kismina gitmektedir. Dolagim
halindeki kan, derimize yakin bolgelerdeki damarlardan gecerek, cevresel etkilerle
serinlemeye calismaktadhr. Iste Hydroweave® bu andan itibaren devreye girmekte
ve serinletme islemine baslamaktadir. V icudun istnmasiyla birlikte yaklasik 5 dakika
icinde, merkezde bulunan suyu seven ve suyu sevmeyen 0Ozel liflerden kombine
edilmis lifli tabaka suyu emer, bunyesinde tutar ve elyaflarin etrafi havaile kaplanr.
Ardindan yapidaki su yavas yavas buharlasmaya baslayarak, etrafindan isi enerjisi
alir ve iletken i¢ tabakayla temas halinde bulunan vicut serinler. Bu islevini 2 ile 8
saat arasinda surdurebilmektedir [www.bodyteg.com, 2006].

Bu giysilerin serinletme performanslar: izerine, Auburn Universitesinin
AquaTex komisyonunda arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan calismalarda
Hydroweave' den elde edilen giysilerin ne kadar siire boyunca ve hangi randimanla
serinletme fonksiyonunu stirdurebildigini incelemektedir.

Giysinin serinletme fonksiyonun devamlilik siiresi ve randimant sabit
degildir. Asagida verilen su etkenlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir.

U Hydroweave' in merkezde bulunan lifli tabakasimin ne kadar su absorbe
ettigine; 5 dakikalik siire yeterlidir.

U Dis ortam rutubeti; yiksek rutubet, azalan su buharlasma miktaryla
serinletme efektini dusUrmektedir. Fakat devamlilik siiresi artmaktadir.

U Dig ortam sicakhgi; yiksek sicaklik, suyun buharlasmasini
hizlandirmakta, fakat yiUksek olmasindan dolayr giyenin serinleme

hissini azaltmaktadir. Ayrica devamlilik siresi de kisalmaktadr.
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U Giysi ile temas eden riizgar; rizgar suyun buharlasmasim artirdigi icin,
serinletme fonksiyonunun etkisi artmaktadir. Fakat devamlilik siresi
kisalmaktadir. Yapilan testler sonucu, motor Uzerindeki Hydroweave
giyen Kiside, giysinin yuksek rizgar miktar1 sonucu etkisini 1,5 saat
sonrayitirdigi gbzlemlenmistirfwww.bodyteq.com, 2006].

Bu faktorler sabit tutularak yapilan testler sonucunda; 76 °C'de
Hydroweave' den elde edilen giysinin fonksiyonunu 125 dakika surdirebildigi
gordlmostar. Ve giysinin, hangi sicaklikta ne kadar sire performansim
surdurebilecegine dair Sekil 4.15 deki tablo elde edilmistir.

ZAMAN(DAKIKA)
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Sekil 4.15. Hydroweave' in Kullamm Performansi ve Randimam
[www.bodyteg.com, 2006].
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4.2.3. Gorunmezlik Saglayan Kamuflaj Giysileri

4.2.3.1. Gend Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Gortinmez olmak, insanoglunun yillardir disledigi bir hayaldir. Ve bdyle bir
giysi yapilip, yapilamayacag: yillardir tartisilmaktadir. Konuyla ilgili bircok calisma
da yapilmaktadir.

Bu konuyla ilgili yapilan ©nemli calismalardan biride, Tokyo
Universitesi’ nden Prof. Susumi Tachi ve ekibinin gelistirdigi kamuflaj giysisidir. Bu
elbise giyen kisiyi buyuk oranda goriinmez kilmaktadir(Sekil 4.16).

e

Sekil 4.16. Tokyo Universitesinde Gelistirilmis Gorinmezlik Saglayan Giysi
[www.star.t.u-tokyo.ac.jp/projects MEDI A/xv/oc-j.html, 2007]
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Gorunmezlik saglayan giysilerleilgili olarak arastirmalarim strdiren bir diger
Ulkede Cin'dir. Cinli bilim adamlarinin gelistirmis oldugu giysi Sekil 4.17'de

verilmistir.

Sekil 4.17. Gériinmez Y apan Giysi [Norstebo, 2004].

Bu ceketler, geri - aksettirici materyal (retro-reflective material) adi verilen
O0zel bir materyalden yapilmistir. Geri  aksettirici materyalin  ylzeyi kiguk
yansiticilarla kaplidir. Bu yansiticilar sayesinde materyale 1s1k carptiginda isik tekrar
aym yonde geri yansimaktadir. Boylece ceket Uizerinde parlakligin diizgiin oldugu bir
gorintii elde edilmektedir. Goriintiiniin tam olarak nasil elde edildigi ise “Uretim
teknigi ve calisma prensibi” kisminda anlatilmaktadir.

Kamuflag] giysisi 6zellikle askeri alanda, giysiyi kullanan agisindan blyik

avantg) yaratacagindan kullaniimaya ¢cok musaittir.
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Ayrica gorinmezlik saglayan kumasin nesneler tizerine de kaplanabilecegi,
boylece burun kismi bu kumasla kaplanan ucaklarin, inis sirasinda pilota pisti gérme
imkan verecegi kaydedilmektedir [Hightex, 2005, www.haberx.com, 2006].

Aynt zamanda ucagin, pilot kabinin tam alt kismina geri aksettirici

materyallerden elde edilmis bir kumas kaplanaraktan, pilotun pisti ayagimn
atinda gorebilme imkam verebilecegi ve aynen arabalarin aka i¢
kismina kaplanaraktan, arabayr geri olarak park ederken sirtclnin gorusinin
maksimuma cikartilabilecegi belirtilmektedir (Sekil 4.18)

Sekil 4.18. Retro-Reflective Materyallerden Uretilmis Kumaslarin Kullamm Alanlar:
[www.star.t.u-tokyo.ac.jp/projects MEDIA/xv/oc-j.html, 2007]

Prof. Susumi Tachi ve ekibinin belirttigine gore, 6nimizdeki yillarda bu
teknolojinin ayrica evlerin duvarlarinda uygulanacak ve boylelikle pencere
olmaksizin tamamiyla icerde oturan Kisi disariy1 gorebilecek, fakat disaridan icerisi
gorinmeyecektir.
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4.2.3.2. Uretim Teknigi ve Calisma Prensibi

GOorinmez giysilerin dretim tekniginin temelini; “retro-reflective material”
olarak anmilan, Turkce'ye “1s181 geri aksettirici materyaller” olarak cevrilmis, kicik
yansitaglar olusturmaktadir.

Bu materyalleri kullanaraktan, konunun onemli arastirma ve gelistirme
calisgmalarindan birisini  sirdiren Prof. Susumi Tachi ve ekibi, “RPT-Retro
Reflective Projection Technology” adinda bir teknoloji olusturmuslardir. RPT igin
0zel materyaller kullamimaktadir.

Bu giysilerde 6nemli olan, ileri ki paragraflarda daha iyi anlasilacag: Uzere,
gorintiniin yansitildigi yuzeydir, yani kumastir. RPT, en iyi yansitici yuzeylerden
biri olan sinema ekramndan farkli olarak, retro-reflective materyaller ile elde
edilmekte ve genelde giysilerde kullamlmaktadir. Retro-reflective materyallerin
yuzeyi cok kicik yansitaclarla kaplanmustir. Isik, retro-reflective materyal tzerine
geldiginde, aynen geldigi yonde yansimaktadir.Boylece parlaklikta bir kayip
olmaksizin goruntl yansitilabilmektedir(Sekil 4.19).

Normal Materyal Retro-reflective Materyal
Uzerine gelen isik farkh Isik geldigi yonde aynen
yionlerde yansir. yansir.

Sekil 4.19. Retro-Reflective Materyallerin, Digerlerinden Farkl: Yansitma Ozelligi
[www.star.t.u-tokyo.ac.jp/projects MEDIA/xv/oc-j.html, 2007]
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Isig1 geri aksettirici materyaller, kumas Uzerine laminasyon(kaplama)
yontemiyle aplike edilmektedir. Daha sonra bu kumastan bir kaban veya ceket elde
ederekten goriinmez giysinin temeli olusturulur(Sekil 4.20).

Sekil 4.20. Isig1 Geri Aksettirici Materyaller Kullanarak Elde Edilen Giysi
[www.star.t.u-tokyo.ac.jp/projectsM EDIA/xv/oc-j.html, 2007]

Y ukarida da sekli verilen kaban elde edildikten sonra, giysiyi gériinmez kilan
teknolojisinin calisma prensibi ise su sekildedir: Ceketin arkasina yerlestirilen bir
kamera , kisinin arkasindaki goruntiyd kaydeder. Sonra bu goérintiyl bilgisayara
gobnderir ve bilgisayar bu goruntiy isler. Bilgisayarda islenen gorintli projektore
gelir ve bir aynaya yansitilir. Aynadan da gorinti giysi Uzerine yansitilarak,
arakadaki goruntt 6n tarafa alinmis olur. Bu aynen, dndeki gorintinin arka tarafa
yansitilmasiyla da gériinmezlik elde edilmis olunur(Sekil 4.21).

Sekil 4.21. Gorinmez Giysiler[www.star.t.u-tokyo.ac.jp, 2007]
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Gorunmez giysilerin ¢alisma prensibi, ayrica sematik olarak Sekil 4.22'de

verilmistir.

Gt projektor
arafindan Gzerine
yanstilir,

sercek adrintl

Sekil 4.22. Gorunmez Giysilerin  Calisma  Prensibinin - Sematik  GOrinimi
[www.star.t.u-tokyo.ac.jp/projectss MEDIA/xv/oc-j.html, 2007]
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4.2.4. Temasa, Dokunulmaya K ars1 Duyar hh Kumaslar

4.2.4.1. Gend Ozellikleri ve K ullanim Alanlari

Her gegen gtin, teknoloji ilerledikge her alanda bir ¢ok gelismenin meydana
geldigi yadsinamayacak bir gercektir. Ve bu teknolojik ilerlemenin icerisinde tim
teknolojik trtinler mobil bir hal almaktadir.

Iste bu mobillesme siirecinde insanlarin her zaman yanlarinda tasiyabilecegi
veya giyebilecegi Urtnlerin yayginlasmas: kagimlmazdir. Bu asamada devreye
temasa, dokunulmaya kars1 hassas-tepki veren kumaslar girmistir.

Bu gelismeden, elektronik cihazlarda arabirim olarak kullandigimiz;
klavyeler, joypadler, uzaktan kumandalar, interaktif konsollar vs. nasiplerini
almaktadirlar.

Bilindigi Uzere yukarida saydigimiz bu cihazlar, genellikle esnek olmayan,
rijit, katlanamayan bir yapiya sahiptirler. Ama bu giinlerde arabirim olarak kullanilan
cihazlar tekstil yapilarindan Uretilebilinmektedir. Yani arabirim olan cihazlar artik
katlanabilir, esneyebilir bir yapya kavusmuslardir. Bununla ilgili drnekler
Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25' da verilmektedir.

Y

Sekil 4.23. Elektronik Cihazlarda Klavye Olarak Kullanilan Akill1 Tekstiller
[www.eleksen.com, www.softswitch.com, 2005]
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Sekil 4.24. Televizyon Kumandas: Olarak Kullamlan Akillr Tekstiller
[www.eleksen.com, www.softswitch.com, 2005]

Sekil 4.25. Joypad Veya Mouse Olarak Kullanilan Akill1 Tekstiller
[www.eleksen.com, www.softswitch.com, 2005]
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Bu akilli tekstil yapilari dokunulmaya(basinca) karsi duyarli bir yapiya
sahiptirler. Baska bir deyisle bu kumas yapisi, neresine basildigim1 ve ne siddette
basildigini(baski uygulandigini) belirleyebilmektedir. Bunu yapisinda bulundurdugu
basit elektronik parcalar (sensorler vs) ve bir yazilim sayesinde
yapabilmektedir[www.eleksen.com, 2005].

Sekil 4.26. Temasa, Dokunulmaya Kars1 Hassas Kumaslar [www.eleksen.com, 2005]

Elde edilen kumas vyapilari yukaridan bahsedilen, arabirim olarak
kullanilmalarinin disinda, yine Gzerinde elektronik aksam tasiyan giysilere entegre
olarak kullamilmaktadirlar. Bununla ilgili olarak, daha ileri kisimlarda anlatilacak
olan mp3 ceketin ve giyilebilir bilgisayarlarin kontrol tuslarim ©6rnek olarak
goserebiliriz.

Ayrica bu kumas yapilari, yikanmaya, burusmaya, kirismaya, delinmeye karsi
dayanikli olup, her tarlt kullanima uygundur. Cok hafif oldugu icin de tasinmasi
kolaydir[www.eleksen.com, 2005].
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4.2.4.2. Uretim Teknigi ve Calisma Prensibi

Konuyla ilgili onemli calismalar yapan firmalardan Eleksen firmasi,
ElekTex™ ticari ismiyle, dokunulmaya kars1 duyarli olan kumaslar Uretmektedir.
Urettikleri kumas yapisi, temasi ve hareketi tammlayabilmektedir. Uygulama yerine
gore pul biydklugiundeki boyutlardan, yatak ortusti biyukligiundeki boyutlara kadar
Uretilebilinmektedir. Ayrica 0,6 mm incelige sahip olup, bukdlebilir bir yapiya
sahiptir. Bu firmamn dretmis oldugu kumas yapisimin sematik  goérinimi
Sekil 4.27' de verilmistir[www.eleksen.com, 2005].

p S/

Sekil 4.27. Temasa, Dokunulmaya Karsi1 Hassas Cok Katli Kumas Y apisinin Sematik
GOrunimi ( ElekTex™ ) [www.eleksen.com, 2005]
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Temasa, dokunulmaya karsi duyarli akilli kumaslarin Gretim tekniginin
temelinde, cok katli bir kumas yapisi olusturmak yatmaktadir. Bu sayede iletken
tabakalar, yalitkan tabakalarla kombine sekilde kullamilir ve kumasin, Uzerine
uygulanan basinca karsi tepki vermesi saglanir.

ElekTex ticari issmli kumas bes katli bir yapiya sahiptir. En Ust katta iletken
karbon bir kumas tabakasi, bir alt katta izole edici 6zellige sahip ayirici tabaka, orta
katta kismen iletken kumastan yapilmis bir tabaka, daha sonraki katta yine izole edici
Ozellige sahip ag tabaka ve en alt katta iletken karbon kumas tabakasi bulunmaktadir
(Sekil 4.28) [www.eleksen.com, 2005].

Sekil 4.28. Dokunulmaya Kars1 Hassas Kumasin, Cok Katli Yapisimin Goruntsi
[www.eleksen.com, 2005]

Calisma prensibi ise soyledir; temas sonucunda olusan basing sebebiyle
iletken tabakalarin birbirine degmesiyle sistem icinde bir akim olusur. Olusan akim
sonucunda, istenen etki saglamir. Yani kumas, bir bilgisayar klavyesindeki tusun
prensibi ile caligmaktadr.
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4.2.5. Nemi Algilayan Kumaslar

4.2.5.1. Gend Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Bu kumaslar, Uzerlerindeki nemi algilama 6zelligine sahiptirler. Uzerlerine
bir sivi temas ettigi anda gerekli yerlere uyar1 sinyali gondermektedirler Nem
algilama 6zelligine sahip bu kumaslarin, ¢ok tabakali bir kumas yapilar1 vardir
(Sekil 4.29) [www.eleksen.com, 2005].

Sekil 4.29. Nemi Algilayan Kumas [www.eleksen.com, 2005]

Nemi algilayan kumaglar, ilk olarak saglik sektoriine hizmet etme amact ile
ortaya ¢cikmustir. Ozellikle idrarim tutamayan hastalari gézlem altinda tutmak ve
onlara yardim etmek icin gelistirilmistir. Yani hastanelerde yatak Uzerine serilen
carsaflarin alt kisminda kullamimaktadir. Nemi algilayabilen bu kumaglar tamamiyla
yikanabilir  ¢zellikte olup zorlu cevre sartlarina dayanabilecek sekilde
gelistirilmistirfwww.eleksen.com, 2005].
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4.2.5.2. Uretim Teknigi ve Calisma Prensibi

Nemi algilayan kumaslar1 piyasaya ilk olarak sunan ve bu konu Uzerinde
onemli calismalar yapan firmalardan biriside Eleksen firmasidir. Sekil 4.30'da
verilen kumas yapisi bu firmaya ait olup, nemi algilayan kumaslarin yapisi hakkinda
bize bilgiler vermektedirfwww.eleksen.com, 2005].

nem absorbe eden,
7 iist tabaka
P

nemt altala
sensértlere deten
ermici tabalka

detlen elyaflardan olugan bir
su gecirmes, arka Fﬂé};lil;:ran, nemi alglayan
banyer kismm ta
. — — il

Sekil 4.30. Nemi Algilayan Kumaslarin Y apisinin Sematik Gorunimii
[www.eleksen.com, 2005]

Kumasin ¢ok katli yapisim olusturan katmanlardan ilki, siviy1 absorbe eden en
dis katmandir. Bu kat absorbe ettigi sivinin bir kisminin, bir alt tabakaya gegcmesine
misaade eder. Emici tabaka ise yapisinda bulunan cok az miktardaki sivinin
sensorlerle bulusmasim saglar. Siviyla temasta bulunan algilayici tabaka, iletken
elyaflardan olusmakta olup, nemi agilamasiyla birlikte gerekli yerlere sinyal
gondermektedir. En altta bulunan tabaka ise, sizan sivilarin bu cok katli kumas
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yapisinin digina gikmasina izin vermemektedir. Su gegirmez bir kumastir(Sekil 4.31)
[www.eleksen.com, 2005].

Sekil 4.31. Nemi Algilayan Kumas [www.eleksen.com, 2005]
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4.2.6. Egilmeye, Burulmaya K arsi1 Duyar h Tekstiller

4.2.6.1. Gend Ozellikleri ve K ullanim Alanlari

Yine akilli tekstillerden birisi olan, egilmeyeburulmaya karsi duyarl
tekdtiller, konvansiyonel tekstillere alternatif tekstil olarak bizlere sunulmustur. Bu
kumas yapisi, egilmeye ve burulmayi, yani herhangi bir yonde kendisine uygulanan
zorlanmay: algilayan ve buna gore tepki veren bir teknolojiye sahiptir
(Sekil 4.31, Sekil 4.32) [www.eleksen.com, 2005].

Sekil 4.31. Egilmeye, Burulmaya Karsi Duyarl: Tekstiller [www.eleksen.com, 2005]

Sekil 4.32. Egilmeye, Burulmaya Karsi Duyarli Tekstiller [www.eleksen.com, 2005]
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Bu teknoloji ¢zellikle oyuncaklarin, egilmeye ve bikulmeye kars: tepki
vermeleri istendiginde veya bilgisayar oyunlar1 igin kullamilan kumanda kolu olarak
kullanlabilmektedir[www.eleksen.com, 2005].

4.2.6.2. Uretim Teknigi ve Calisma Prensibi

Bu tekstil yapisi; bir kauguk yapr Uzerine iletken ve esnek seritleri bunyesinde
barindiran bir kumasin kaplanmasiyla elde edilmektedir. Iletken ve esnek seritleri
Uzerinde barindiran kumas, kauguk yapinin dort bir kenarimi sarmaktadir. Sistemin
temelini olusturan esnek ve iletken seritlerin boyunun uzamasi veya kisalmasiyla
degisken direncler meydana gelmekte ve bu da degisken volta] degerlerini ortaya
cikarmaktadir. Voltaj degisiminin seviyesi, iletken seridin uzama veya kisalma
miktariyla orantili olarak degismekte ve bunun karsiliginda tepki direk olarak gerekli
yerlere ayni seviyede aktarilmaktadir.

Bu konuyla ilgili calisma yapan firmalardan Eleksen firmasimn yapmis
oldugu kumas yapisi ve zorlanmalara kars1 yapinin sergileyecegi ¢alisma prensibi
basit bir anlatimla Sekil 4.33' de asagida gosterilmistirfwww.eleksen.com, 2005].

Z wvapidaln z-wéniinde basmng 1le
sotglanan dedigitn

T fistte baglanrms
® we vy geritlert

__-iletken elastilc

Kz

o bu winde yapidan basme iletlcen gertlerin
p direncitn deFigtirtmelote dir

_—— egilme swasinda iletlcen
¥ geritlerin veunlugundala
| e Y2 degigim, gilastala woltag
- degignrmine sebep olacakhr.

Sekil 4.33. Egilmeye, Burulmaya Karst Duyarli Kumas Yapisinin Ve Zorlanma
Karsisindaki Davranisinin Sematik Gosterimi [www.eleksen.com, 2005]
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4.2.7. Elektro-Tekstiller ve Giyilebilir Bilgisayarlar

Calismanin bu kisminda, diger kisimlardan farkli olaraktan, temelinde
elektro-tekstil ve giyilebilir bilgisayar teknolojisi yatan akilli tekstil érneklerinin,
oncelikle tek baslik altinda, Uretim tekniklerinin temeli anlatilmig, daha sonra bu
tamma giren akilli tektillerin genel 6zellikleri, kullamm alanlar1 ve calisma
prensipleri ayr1 ayr1 basliklar halinde ele alinmustir.

4.2.7.1. Uretim Tekniklerinin Temeli

Son yillarda 6zellikle elektronik fonksiyonlara sahip akill giysiler, giyilebilir
bilgisayarlar gibi Grunler giderek daha da popiler hale gelmistir. Dogal kaynakli
tekstil malzemelerinin elektrigi iletmemesi, sentetik liflerin hammaddesi olan
polimerlerin organik kombinasyonlarimn da elektrik akimin iletebilmesi icin gerekli
olan serbest elektronlar: saglayamamasi sebebiyle bu amacla tekstil materyallerinin
iletkenlik  Ozellikleri  konusunda nanoteknolojik calismalar  yogunlasmustir
[Erkan, Erdogan ve Kayacan, 2005].

Tekstil kumaglarinin iletkenligini degistirme dogrultusundaki ilk yaklasim
metalik tellerin ve ince metalik bantlarin kullanimidir. Metalik teller kumas yapist
icerisine ag gibi orulur ve kumasa gerekli elektriksel 6zellikleri kazandirir. Kumasin
elektrik iletkenligi tel capr ile kumas yapisi igindeki tel yogunlugu sayesinde kontrol
edilir. Metot esas olarak son derece sinirli esnekligi, artan agirligi ve son Urindn
formuyla ilgili problemler tarafindan karakterize edilen kumaslarin Uretimiyle
sonuclanmaktadir. istenilen sekilleri olusturmak icin iletken kumaslardan belirli
desenleri kesmek zorunda kalinirsa orilen tellerin devamliligr kesilecegi igin
iletkenlik sabit kalamaz. Bununla birlikte bu metot sonucta elektromanyetik koruma
gibi 6zel uygulamalar icin uygun iletken kumaslar sunmaktadir.

Baz1 calismalar dogrudan kumas konstriksiyonuna midahale edilmeksizin,
liflere herhangi bir 6n modifikasyon yapilmaksizin elektrigi ileten kumas Uretilmesi
yonundedir.
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Tekstil endistrisinde kullamilan sentetik lifler polimerlerden yapilmaktadir.
Polimerlerin organik kombinasyonu elektrik akimimin gegmesi igin gerekli olan
serbest elektronlar: saklamamaktadir. Sentetik tekstil liflerinin Gretiminde kullamilan
polimerin tipik 6zgill direnci 10" ohm seviyesinden daha yiiksektir. Bu durum
elektrigi cok iyi yalitan bir materyale uygundur. Elbette elektrik izolasyonu disinda
herhangi bir elektriksel uygulama icin bu tir materyallerin kullamlima ihtimali
kesinlikle yoktur. Elektrigi ileten tekstil materyallerine ihtiya¢ duyulmas: nedeniyle
elektrigi iyi ileten materyalleri gelistirmek icin yapilmis bircok arastirma calismalari
vardir. Polimer biliminde zaten elektrik iletme 6zellikleri olan ¢ok sayida polimer
bilinmektedir. Bununla birlikte bu materyaller genelde tekstil kumaslarinin dGretimi
icin diger tekgtil lifleriyle birlikte islenebilen lifli tekstil materyallerinin spesifik
Ozelliklerine sahip degildir[Vassiliadis, Provatidis, Prekas ve Ranguss, 2004].

Tekstil materyallerinin yalitict halden elektrigi ileten hale dontsttrilmesi icin
cesitli metotlar bilinmektedir. Calismalar nihai kumas yapisina dogrudan mtidahale
edilerek ve liflere herhangi bir 6n modifikasyon yapilmaksizin elektrigi ileten
kumaslarin dretimi icin yapilmistir. Bunlarin en ilgingleri asagidakilerdir:

U Kumaslara antistatik maddelerin emdirilmesi: Uretim isleminin sonuna
yaklasan kumasa antistatik maddeler (cogunlukla karbon dolgulu regineler)
emdirilir. Sonugta elektrigi ileten materyaller elde edilir, ancak elektriksel
Ozellikler kararli degildir ve iletkenlik yeterince yiksek degildir.

U Kumaslarin ve dokusuz yizeylerin iletken maddelerle kaplanmasi:
Denemeler iletken polimerler ve gogunlukla da polipirol (PPy) kullamlarak
yapilmistir. Bu metot tatmin edici sonucglar vermekle birlikte bu ayni
zamanda birgok dezavantgjlar ortaya ¢cikarmaktadir. Bu metodun belirtilmesi
gereken olumlu yonleri; elektrik iletkenligi ¢ok hassas olarak kontrol
edilebilmesi, elektrigi ileten materyallerin Gretiminin ¢ok karmasik olmamasi
ve tek bir islem safhasinin ilave edilmesidir. Bazi arastirmacilar caligmalarin
mevcut elektrigi ileten polimerleri kullanarak iletken lifler Gretimi Gzerinde
odaklamistir. Polianilin, polyamid-11 ve polivinil alkol vs. gibi materyaller
ilging elektriksel Ozelliklere sahiptir ve tekstil liflerinin  Gretiminde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu tur liflerin esnekliginin sinirli olmasi
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onlarin genel uygulamalarda kullanimini kisitlamaktadir. Ara ¢6zim olarak
iki yapt materyalinin dzelliklerini birlestirmek igin iletken polimerler ile
yaygin tekstil liflerinden yapilmis lif harmanlar: 6nerilmektedir. Benzer bakis
acisyla iletken metalik lifler ile tipik yalitkan tekstil liflerini karistirmak
suretiyle yapilan calismalar vardir. Bakir, gimis veya paslanmaz celik lifler
bile kullanilmigtir. Bu metot tipik sentetik lifler ile ince metalik liflerin
karistirilmasini gerektirmektedir. Hem ince metalik liflerin Gretimi ve hem de
onlarin islenmesi birgok zorluklar gikarmaktadir. Sentetiklerden daha sert
olduklari ve gekim isleminde gerekli mekanik elemanlarin yiizeyine problem
oldugu icin alisilmis egirme makineleri metalik lifleri isleyememektedir.
Uretilen materyaller cok az esnektir ve agirliklar: fazladhr.

U Elektroiletken bilesiklerin tozuyla doldurulmus polimerler: liflerin igerisinden
elektrik akiminin gegmesine misaade etmek igin polimer kitlesi cogunlukla
karbon veya metal tozu icermektedir. %25 veya daha fazla dolgu maddesi
katildiginda tatmin edici sonuclar elde edilmistir. Ne yazik ki bu kadar yik
iletken partikdllerin bulunmasi liflerin mekanik 6zelliklerini gok kuvvetli bir
sekilde etkilemekte ve onlarin alisilmis tekstil uygulamalarinda kullanimini
sinirlamaktadir. Daha teknik antistatik uygulamalarda bunlarin kullanimin
sinirlayan liflerin koyu bir renge sahip olmalaridir(Sekil 4.34).

iLETKEN POLIMERLER

KARBON

ANA POLIMER

iLETKEN AG

Sekil 4.34. Elektroiletken Bilesiklerin Tozuyla Doldurulmus Polimerler
[Deguillement, 2003]
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U Vakumlametal serme: Bu metot aliminyum gibi metal partikullerinin fiziksel
islemler kullamlarak liflere konulmasini hedefler. Partikiller lifin gdvdesine
kuvvetli bir sekilde baglanmamistir ve disik adhezyon zayif sonuclara sebep
olur. Bu metot yalmzca ¢ok ince bir metal tabakasi istendiginde uygulanir.
Daha fazla elektrik iletkenligi gibi dahaiyi elektriksel 6zellikler kolayca elde
edilemeyen daha kalin metal kaplama gerektirir.

U Galvanik kaplama: Lifler bir galvanik isleme tabi tutulur ve bir metal filmile
kaplanmir. Teorik olarak kontrol edilebilir sonuglar verebilmesine ragmen, bu
metodun zaten elektrigi ileten liflere ihtiyag duymas: asil dezavantajidir.
Bdylece onun uygulamasi esas olarak karbon ve grafit lifleri ile sirlidir.

U Kimyasal kaplama: Bu metot iyi elektriksel ozelliklere sahip elektrigi ileten
tekdtil liflerinin Gretimi igin en uygun metotlardan biridir. Bu kimyasal islem
liflerin metal tuzlarint aldig1 ve daha sonra indirgenmesiyle iletken metallerin
liflerin Gzerinde kaldigi bir banyo igerisinde liflerin islenmes esasina
dayanmaktadir. Kimyasal kaplamadan sonra lifler gerekli elektriksel
iletkenlige ve onlarin tzerinde homojen metal dagilimina sahip oldugu igin
ilave galvanik metalizasyon islemine tabi tutulabilir. Lifler baslangictaki
mekanik Ozelliklerin  ¢cogunu muhafaza eder ve egirme prosesinde
degisiklikler ve modifikasyonlar olmaksizin alisilmis tekstil lifleri gibi
islenebilirler. Metodun teknik karmasikligi1 esas dezavantgjicir. Cok asamali
islem gerektirmesi iletken liflerin maliyetinin nispeten yiksek olmasina yol
acar. Her bir asamadan sonra liflerin dikkatli bir sekilde yikanmas: gerektigi
icin Uretim maliyetini artiran diger bir faktor atik suyun islenmesidir.

Son metodun bir alternatifi akrilik liflerinin gekim asamasindan sonra direkt
olarak metallestirilmesidir. Dizeden sonra direkt olarak ¢ikan lifler heniiz kuru
degildir, hala yas sartlardadir ve jel 6zelliklerini korumaktadir. Bunlarin agik yapist
maddelerin absorpsiyonu icin uygundur. Lifler metal tuzu banyosuna girerler ve
seyreltilmis tuzlar: alirlar. Banyo genellikle nikel tuzlar: ve indirgen maddeler igerir.
Metal kaplamadan sonra lifler yikanir ve gerdirilir. Klasik kimyasal kaplamamn bu
aternatifi liflerin modifikasyonu icin gerekli olan islem asamalarinin azaltir.
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Metalizasyon sadece bir adimda yapilir. %3-4'1tk metal igerigiyle dzgul elektrik
direnci 10 Qm civarina dilsmektedir. Bununla birlikte metal zamanla 6zgiil direnci
artiran oksidasyon ve materyalin korozyonuna kars: duyarlidir. Mesela nemli ortam
gibi ekstrem durumlarda liflerin elektro iletkenlik Ozellikleri kaybolabilir. Galvanik
islem bu problemin ¢6zilmesini saglar. Banyo igerisindeki 10 dakikalik bir durus
liflerin metal igerigini %15 civarina yukseltir. Metalize akrilik lifleri tow formunda
Uretilmektedir. Bunlar stapel lif uzunluguna getirmek icin kesilmektedir. Stapel
metalize akrilik lifleri iplik ve kumasa daha iyi donustrilebilmektedir.

Sekil 4.35'de elektrigi ileten metalize akrilik lif bandinin mikroskop atindaki
resmi gosterilmektedir. Liflerin metalik ylzeyi gelen 15181 yogun bir sekilde
yansittigi icin parlaktir [Vassiliadis, Provatidis, Prekas ve Ranguss, 2004].

Sekil 4.35. Metalize Akrilik Liflerinin Mikroskobik Goruntusi] Deguillement, 2003].
Sekil 4.36'da iletken elyaflar sayesinde elde edilmis bir elektronik tekstil

yapisi gorilmektedir. Iletken elyaflarla elde edilmis bu Grtnler  yikanabilir
Ozelliktedir[ Deguillement, 2003].
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Sekil 4.36. Islemciler Arasinda Baglanttyr Saglayan Iletken Elyaflarin Kumas
Y apisindaki Gomulmuis Sekli [Deguillement, 2003]

Sonug olarak; calismanin bu kisminda anlatilacak olan elktro-tekstiller ve
giyilebilir bilgisayarlar, iletken elyaflarla elde edilmis kumaslara, rijit elektronik
komponentlerin entegrasyonu sonucu elde edilmektedirler. Bu agidan dretim
tekniklerinin temelinde lif yapisini iletken hale getirmek yatmaktadir. Diger kisimlar
ise tamamuyla; islemci, GPS, algilayici, mp3 calar, mikrofon vs. gibi elektronik
aksamlardan olusmaktadir. Yani akill1 tekstil teknolojisi agisindan su an i¢in sadece
iletken lifler 6nem arz etmektedir. Gelecekte ise bu elektronik komponentlerin
tamamiyla tekstil olarak Uretilebilmesi amaglanmaktadir.
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4.2.7.2. insan Viicudunun Hayati Sinyallerini Tespit Eden Giysiler

Sistemin temel olarak insamin hayati sinyallerini(nabiz, tansiyon, ates vs. gibi)
OlcUp, goruntuleyebilmekte ve gerekli yerlerle cift tarafli iletisim kurabilmektedir.
Iletisim radyo dalgalar1 vastasiyla yapilmaktadir. Bu sistem daha cok askeri
personeller, itfaiyeciler, saglhik ekipleri, kurtarma ekipleri ve polisler igin
gelistirilmistir [Jose, 2005].

Sistem (zerinde; cesitli 1s1, basing vs. algilayicilar, sensorlerden gelen
bilgileri degerlendiren bir islemci, bir gorinti elemant ve baglantilar1 saglayan
iletken, optik elyaflardan olusmaktadir. Yani giysi, elektronik donammlarla, bir
tekgtilin kombinasyonundan olusmaktadr.

Calisma prensibi su sekildedir; sensbrlerden gelen sinyalleri, yine giysi
Uzerindeki cok fonksiyonlu bir islemci, degerlendirir ve isler. Degerlendirilen
sonuglar goruntti elemamndan gorulebilir. Ayrica bazi giysiler Gzerinde kablosuz
olarak bilgisayar ile iletisim kuran donammlar mevcuttur. Yine bu sayede daha
uzaktaki bir kisi ile internet sayesinde baglanti kurulabilmekte ve giysiyi giyen
kisinin hayati fonksiyonlar1 hakkinda bilgi edinilebilinmektedir.

Bu alanda calisan firmalardan biride Sansatex firmast olup, “SmartShirt”
adinda bir sistem gelistirmistir(Sekil 4.37, Sekil 4.38) [Jose, 2005].

Sekil 4.37. Hayati Sinyalleri Tespit Eden Giysiler (Smart Shirt) [Lopez, 2005]

58



4. AKILLI TEKSTILLER Erman COSKUN

Smart Shirt Sensory Architecture

Sekil 4.38. Hayati Sinyalleri Tespit Eden Giysiler (Smart Shirt) [Jose, 2005]

Ayni zamanda bu giysi sayesinde, depremler sirasinda gocik altinda kalan
insanlarin bulunmasi, zararli gazlardan etkilenmis, bayilmis insanlarin bulunmasi
saglanmaktadir. Sistem  ¢ift yonla iletisim yapabilme Ozelligine sahip olmasi
acisindan da acil durumlarda yaraliya ulasma kolaylig1 saglamaktadir. [Jose, 2005].

Bu alanda calismalar yapan diger bir firma olan Vivometrics tarafindan
gelistirilen LifeShirt sistemi, vicuttaki kan basincindan kalp ritmine kadar bir ¢cok
tibbi  bilgiyi kaydedebilmekte ve doktorun incelemesine sunabilmektedir.
Boylece LifeShirt sahipleri, 24 saat boyunca doktor kontrolinde
yasayabilmektedirler[Hightex, 2005].
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Vivometrics firmasimin gelistirmis oldugu, LifeShirt sistemiyle ilgili ornekler
Sekil 4.39'da verilmistir.

Sekil 4.39. Hayati Sinyalleri Tespit Eden Giysiler(LifeShirt) [Hightex, 2005]

Her yil binlerce uyuyan bebegin 6limine neden olan ani bebek o6lum
sendromunun 6niine gecebilmek icin bebegin soluk almasi durdugunda, kalp atim
sayisinda ya da vicut 1sisinda beklenmedik bir degisiklik oldugunda, ebeveynleri
haberdar eden giysiler de gelistirilmistir (Sekil 4.40, Sekil 4.41). Giysi anne veya
babanin PDA yada PC’si ile kablosuz iletisim kurabilmektedir. Bebegin nefes alip
vermesi durdugunda giysi bir alarm gondermektedir.

Sekil 4.40. Bebekler icin Akillt Tulum [www.spectrum.ieee.org, 2004]
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lletken Tekstiller Textrodlar
Sinyal alic

Distan garindgi leten garinigd

Sekil 4.41. Akilli Tulumun Y apist [www.textiles.ugent.be, 2006]

4.2.7.3. Giyilebilir Bilgisayarlar

Halen gunimizde giysilerin sadece giyeni iklimsel dis etkilerden koruma
yada estetik gosterme gibi birkag tane basit fonksiyonu oldugu zannedilmektedir.
Fakat dinyanin her alaminda oldugu gibi, tekstil Grinleri de hizli bir gelisim trendi
icindedir. Bu gelismeler sayesinde simdilerde giysiler, bilgileri kaydetme, depolama,
baskalarina gonderme ve goruntileme gibi 6zelliklere sahiptiler. Yani giysilerde,
yetenekli giysiler diger bir degisle akill1 giysiler adinda yeni bir boyut acilmistur.

Ayrica simdiki yeni nesil giysiler, kullamcinin duyularinig, hislerini
artirabilmekte, gercege bakis acisimin gelistirebilmekte ve bilgilerin, kullamcinin
istedigi yerde ve zamanda kullanilmasini saglamaktadir[Jose, 2005].
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Bu giysiler giunimizde inamimaz derece gelisen elektronik sektorinin,

giysilerle entegrasyonundan elde edilmektedir(Sekil 4.42).

Sekil 4.42. Giyilebilir Bilgisayar Ornekleri [Deguillement, 2003]
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Kullanim alanlar: ise s6yledir;
P Calisma Alanlarinda : Faydali bilgilerin  gorintilenebilmesi, internete
baglanilabilmesi vs.
P Saglik Alaminda : Saglik parametrelerinin (nabiz, tansiyon vs.) gorintilenmesi
VS.
P Gulvenlik Alaminda : Tehlikenin belirlenmesi, yardim ¢agrilmasi[ Jose, 2005].

4.2.7.4. Muzik Dinlenebilen Giyim Urinleri

Bu alanda 6nemli calismalar yapan sirketlerden birisi de Infineon sirketidir.
Sirket Minih deki Master School of Fashion okulu ile ortaklasa bir calisma
yapmaktachr. Uretilen bu giyside MP3 formatindaki miizikler dinlenebilmektedir
(Sekil 4.43).

Sekil 4.43. Mizik Dinlenebilen Ceket [www.electricnews.net, 2005]

63


http://www.electricnews.net

4. AKILLI TEKSTILLER Erman COSKUN

MP3 Jacket olarak adlandirilmis bu akilli giysi Gzerinde, mikroislemci,
cikartilabilir batarya, ses karti, kulaklik, mikrofon, hafiza(bellek), esneyebilen klavye
gibi bir cok elektronik parcay: barindirmaktadir. Buna ragmen bu giysi, Uzerindeki
elektronik parcalar ¢ikarilmaksizin yikanabilmektedir[www.electricnews.net, 2005].

Giysideki tim parcalar islemciye direk baglidir. Burada baglantiy1 serit
seklindeki kablo demetleri olusturmaktadir(Sekil 4.44)[www.electricnews.net, 2005].

Sekil 4.44. Mlzik Dinlenebilen Ceketin Y akindan Goérinimi [Abdelfattah, 2003]


http://www.electricnews.net
http://www.electricnews.net
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4.2.7.5. GPS (Global Positioning System ) Entegre Edilmis Giysiler

GPS (Global Positioning System) sistemi, kiresel konumlandirma sistemidir.
Bu sistem sayesinde dinyamn neresinde bulunuldugu kolayca belirlenebilmektedir
(Sekil 4.45, Sekil 4.46).

Sekil 4.45. GPS Entegre Edilmis Giysi [Jose, 2005]

Sekil 4.46. GPS Entegre Edilmis Giysi [Deguillement, 2003]
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Bu sistemin entegre edilmis oldugu giysilerde bulunmaktadir. Bu giysiler
sayesinde giyen Kisinin yerinin, hava kosullar1 ve bulunulan mevki nasil olursa olsun
kolayca ve tam olarak bulunmasi saglanmaktadir[Jose, 2005].

Bu giysileri daha ¢ok, itfaiyeciler, acil durum ekipleri vs. kullanmaktadir. Bu
sisstem sayesinde yardima ihtiyaci olan insanlara daha cabuk ve daha kolay
ulasilabilinmektedir[ Jose, 2005].

4.2.7.6. Radyo Dalgalari ile Iletisim Kurabilen Giysiler

Bu sistemde; giysi Uzerine, radyo frekans dalgalari yayan bir sistem entegre
edilmistir. Bu sisstem sayesinde, giysiyi giyen Kkisiyle dijital olarak bilgi
degisimi  yapilabilmekte, kisinin yeri belirlenebilmekte ve kisiyle iletisim
kurulabilmektedir(Sekil 4.47)[ Jose, 2005].

SMARTSHIRT SYSTEM PLATFORM IMPLEMENTATION
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Sekil 4.47. Radyo Dalgalar: ile iletisim Kurabilen Giysi [Jose, 2005]

Sistem sOyle calismaktadir; giysi belirli bir bant Uzerinden, bir verici
sayesinde radyo dalgalar1 yaymaktadir. Bu bilgilerin aktariimasi istenen yerde ise bir
radyo alicisi bulunmaktadir ve bu dalgalari almaktadir. Daha sonra bu dalgalar
Uzerinden aiman sinyaller, bilgisayar Uzerinde  okunabilir  bilgilere
donisturdlmektedir. Daha sonra istenirse, bu bilgiler an ve an internet
Uzerinde yayinlanarak, istenilen sayida Kisinin bu bilgilere ulasabilmesi
saglanabilmektedir[ Jose, 2005].
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4.2.7.7. lstma Fonksiyonlu Akilh Giysiler

Vicut fonksiyonlarinin belirli 1st araliklarinda en verimli dizeyde olmasi
nedeniyle 1s1 dizenlemesi oldukga 6nemlidir. Cevresel ortam sartlarinin yarattigi
etki, ortaya koyulan performans: olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Performans Uzerindeki bu etki de stirekli olarak dis ortamda gorev yapan polis, asker,
guvenlik goérevlisi gibi bireylerin calismalarinda hayati etki yapabilmektedir.

Sicaga kars1 oldugu gibi, soguk ortam sartlarinda da insan organizmasinin
korunmasi, ileri teknoloji uygulamalar: igin bir calisma alant olusturmustur. st
yalitimi saglayan giysi kavramindan bahsedilen yerlerde genel olarak birden fazla
tekstil materyalinin katmanlar halinde bir araya getirilmesi algilanmis ve bu sekilde
vicut ile dis ortam arasinda tampon bir bolge olusturularak uygun bir sicaklik
farkinin elde edilmesi hedeflenmistir. Bu tlr bir ¢ozim pasif yapili olarak
adlandirilabilecek tipte bir korunma saglamaktadir. Bu tur yapilara alternatif olarak
gelistirilebilecek diger bir disuince de aktif korunma saglayan giysi
konstriksiyonlarinin saglanmasicir. Bu tir aktif ve akilli giysilerin bir drnegi de
metabolizma veya iklim sartlarindaki degisimlere cevap verebilecek sekilde dizayn
edilen 1sitmal1 giysilerdir.

Istma fonksiyonuna sahip akilli giysilerde kiyafet igerisine yerlestirilen
iIsitma kaynagi-isitict  yapillar  yardimiyla yeterli termal ortam olusturularak
kullanicinin dig ortamdan etkilenmemesi hedeflenmektedir.

Isitma fonksiyoneli ile ilgili yapilan calismalarda metalik yapilar-rezistans
sistemleri, grafit malzemeler, iletken kauguk, su 1sitmali sistemler, 1sitma araglar
olarak kullamlmstir. Ancak bu tdr isiticilar, bazi simirlamalari da beraberinde
getirmistir. Giysinin hacminin agirligimn artmasi, sistemin rijitligi, vicutta olusan
terin uzaklastirilma zorunlulugu ve sistemin vicuda zarar verme ihtimali
gibi problemler mevcuttur. Yeni tip iletken lifler, tekstil Grinlerindeki statik
yuki azalttigi gibi 1siticili  tekstil - materyallerinin - konstriksiyonlarinda  da
kullanmlmaktadir[ Sahin, Bulgun ve Kayacan, 2004].
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Sekil 4.48de Finlandiya Tampere Teknoloji Universitesi tarafindan
gelistirilen elektrikli 1sitma 6zelligine sahip bir giysi prototipinin genel gorintisi
verilmektedir [ Sahin, Bulgun ve Kayacan, 2004].

Sekil 4.48. Isiticili Bir Giysi Prototipi [Sahin, Bulgun ve Kayacan, 2004]
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4.2.8. layaKars1 Duyarh Giysiler

4.2.8.1. Gend Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Gunumuizde kullanilan konvansiyonel giysiler, bilindigi Uzere farkl
hammaddeye sahip, farkl: incelikte olan ipliklerden, farkli gramajdaki ve sikliktaki
kumaslardan vs. elde edilirler. Bu farkliliklarin iki temel amaci vardir: Birincisi
mevsime, yani hava kosullarina gore giysiyi olusturacak kumasin segilmesi, ikincisi
ise 0 ginuin modasina uygun kumaslarin segilmesidir.

Iste bu asamada, 1s1ya kars1 duyarl: giysiler, konvansiyonel giysilerden farkl:
olarak hava sartlarina gore uyum saglamakta ve tekstilde ortme faktorl olarak
bilenen ozelliklerini degistirebilmektedirler. Diger bir deyisle bu akilli tekstiller,
sikliklarini, hava gegirgenliklerini, giysi halindeki formlarinda kol, bacak vs.
uzunluklarim degistirebilmekte, giyeni mevsim sartlarina gére en uygun durumda
hazirlayabilmektedirler.

Bu konuyla ilgili olarak arastirmalarint  sirddren firmalarin, onemli
calismalardan bazilarinin ticari isimleri; Diaplex®, Oricalco® ve SmartSkin™’ dir.
Ve bu calismalarin hepsinin temelini, termal sekil hafizali materyallerden dokunmus
kumaslar olusturmaktadir.

Termal sekil hafizali materyallerden dokunmus kumaslardan elde edilen
Oricalco® adli akilli gdmlek de konuyla ilgili yapilmis, yukarida bahsi gegen bir
calisgmadir. Bu akilli gomlegin kollari, oda sicakligi bir ka¢ derece arttiginda
kisalmaktadir. Ayrica sikistirilip yumak haline getirilek kiristirilip, burusturulan bu
akilli gbmlek sadece sicak hava akimiyla (sa¢ kurutma makinesiyle bile) otomatik
olarak ilk seklini almaktadir [www.gzespace.com/Oricalco.html, 2007].
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Oricalco® adli akilli gémlegin gorunimi Sekil 4.49'da verilmistir.

Sekil 4.49. Akilli Gomlek [www.gzespace.com/Oricalco.html, 2007]

Istya karsi duyarli giysilerin 6zellikleri asagidaki verildigi Uzeredir;

U Elastiklik: %200 elastiklik konforu arttirir ve hareket 6zgurligiine izin verir.

U Doku: Hafif, agir normal veya cok agir kiyafetlerde kullanilabilir.

U Dayanim: GoOzenekli olmayan yapisiyla ter, tuz ve yagin gozenekleri
tikamasina direnglidir.

U Rizgara direng: Gozenekli olmayan yapisiyla rizgara son derece
direnclidir.

U la yahtimi: Disarimin havasina gore kendi kendini ayarlayabildigi ve
yapisinin gozenekli olmadigi icin termal yalitim saglar.

U Suiticilik: Mikemmel yizeyi ileiyi bir su iticilik saglar[Balci, 2006].

Istya karsi duyarli giysiler; ozellikle sicaklik farklarinin gok yasandigi

denizaltinda, dalgiclar icin tasarlanan giysilerde kullamlmakta ve ileriki gtinlerde
hayatimiza girip, ginlik hayatimizda kullanacagimiz tahmin edilmektedir.
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4.2.8.2. Uretim Teknigi ve Calisma Prensibi

Istya karst duyarli giysilerin dretim tekniginin altinda, bigimsel hafizal
materyallerden elde edilmis kumaslar yatmaktadir. Bu anlamda, bicimsel hafizali
materyallerden, ¢calismanin bu kisminda kisaca bahsedilmistir.

Bicimsel hafizali materyaller (Shape Memory Materials), o an bulunduklar:
sekilden, daha 6nce belirlenmis bir sekle, (genellikle 1s1 sebebiyle) form degistirerek
gegerler. Bu tir malzemeler, asirt sicak veya soguk ortam sartlar karsisinda yalitim
ve koruma oOzelliginin  artirlmast amaciyla kullamimaktadir.  Konfeksiyon
Urdnlerindeki  bicimsel hafizal1 materyaller aktive edildiginde giysi katmanlart
icerisinde birbirine yakin olan tabakalarin aralarindaki bosluklar artar. Boylece dis
ortam ile vicut arasinda sicaklik kaybim onleme amaciyla bir bariyer tabaka
olusturulmast amaclanir. Hem PCM, hem de SMM’ler kisinin fiziksel aktivitesi ve
icinde bulundugu ortam sartlarina (sicaklik, nem, vb.) bagli olarak tepki vermektedir
[Erkan, Erdogan ve Kayacan, 2005].

Ist duyarli kumaslar hakkinda vyapilan arastirma calismalarindan,
SmartSkin™’"nin Uretim teknolojisi ise sOyledir: SmartSkin™ hidrojelli yeni bir
teknoloji olup yapisinda hidrofilik ve hidrofobik kopolimerler icerir. Bu hidrojel
diger tabakalar arasinda sikistirilir. Yani delikli kopik tabaka oncelikle deliksiz
neopren tabaka ile birlestirilerek, 1slak halde birlesik bir kumas yapisi elde edilir.
Daha sonra bu birlesik kumas ile naylon veya naylon/lycra karisimi bir tabaka
arasina SmartSkin™ hidrojeli yerlestirilir. Yani sonug olarak ¢ok katli ve 1s1 duyarlt
0zellik kazandirilmis bir kumas elde edilir[ Jose, 2005].
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Istya duyarli giysilerden,  SmartSkin™’nin gorinumi  Sekil 4.50'de
verilmistir.

2 P

Sekil 4.50. Isiya Kars1 Duyarl1 Giysiler [Jose, 2005]

SmartSkin™’den yapilmis giysinin 1siya karsi tepkisi, yani calisma sekli
sOyle gerceklesmektedir. Giysinin icine giren soguk su SmartSkin™  tarafindan
absorbe edilir ve SmartSkin™  genisleyerek , bilek kisimlarindaki, ayaktaki ve
boyundaki acikliklar1 kapatir. Yani daha fazla suyun girisine izin vermez. Giysi
icinde hapsolmus su vicut ile temastan dolayr 1sinir. Eger sicaklik, Onceden
hidrofilik ve hidrofobik komponentlerin  oramna gore belirlenen gegis sicakligin
gegecek kadar artarsa, hidrojel suyu serbest birakir ve bizulUr. Yani suyun giysiden
akmasina izin verir [Jose, 2005].

Bu pasif sistem slrekli olarak i¢ sicakligi diizenlemektedir. Bunu yaparken de
herhangi bir pile veya herhangi bir mekanik etkiye gerek duymamaktadir
[Jose, 2005].
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Ist duyarlt kumaslar hakkinda arastirma yapan Mitsubishi firmasi tarafindan
gelistirilen Diaplex® Urininl ise, sadece su gecirmeyen bir membran degil aym
zamanda su buharint gegirebilen ve 1siya duyarli 6zellikleri olan yenilikgi bir
Urinddr. Yapilan testlerin sonucunda Diaplex®’in 20.000 - 40.000 mm su basinci
direnci ve 8.000 — 12.000 g/m2/24h nem gecirgenligi oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.51)[Balci, 2006].

Yagrmur

Su Buharn Wicutlsis

Sekil 4.51. Diaplex® / Kumas Urliniiniin Kesit Goruiniisti [www.diaplex.com, 2006]

Diaplex® ultra ince gbzeneksiz bir polimer membrandir. Mikro-Brownian
denilen molekil hareketi (ya da termal vibrasyon) oOnceden belirlenen 1si
araliklarinda meydana gelerek membrant olusturan molekdllerin  bos alan
olusturmalarim saglar. Bu bos alan olusumu disaridaki 1s1 arttiginda ya da soguk
durumlarda yorucu hareketler sonrasinda giysideki sicakligin artmasiyla aktive olur.
Su buhar1 molekdlleri bu bos alanlara (mikro gozeneklere) yonlendirilir ve disart
atilir. Dustk sicakliklarda polimer molekdil zincirleri, su buhar1 ve 1sinin transferini
engelleyerek viicut sicaklik kaybim sinirlayan bir yiizey olusturur (Sekil 4.52).

1
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Sekil 4.52. Disik Sicaklikta Polimer Molekil Y apisi [Balci, 2006]
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Artan sicakliklarda ise bos aan olusumundan dolayr molekiler

konfiglrasyonu degismektedir. Bu da 1s1 ve terden gelen buharin transferine izin
vererek rahatsizligi dnleyerek giysinin nemlenmemesini saglamaktadir (Sekil 4.53).

Sekil 4.53. Cevre Isist Arttiginda Molekil Y apisi [Balci, 2006]

Ayrica, Diaplex® membran zarin gecirgenliginin 1siya Kkarsi
Sekil 4.54' de verilmistir.
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Sekil 4.54. Diaplex® Membran Zarin Gegirgenliginin Isiya Karst Durumu
[www.diaplex.com, 2006]
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4.2.9. Kot Koku Gideren, Glzel Koku Yayan Tekstiller
4.2.9.1. Gend Ozellikleri ve K ullanim Alanlari

Gunumuizde kozmetik drlinlere verilen 6nem, insanoglunun gelir diizeyinin
artmasiyla ilerleme gostermektedir. Ozellikle son yillarda modanin énciileri olan bazi
firmalar, kendi markalariyla koku Uretmekte ve satmaktadirlar. Ayrica bu kokularin
kendi tasarladiklar1 kiyafetlerin kumaglari igerisinde hapsolmasini ve her an bu
kokuyu yaymasin istemektedirler.

Iste bu asamada, mikrokapsiil teknolojisinden faydalanilarak, kotti kokular
mikrokapsiiller igerisine hapsedilir ve yine mikrokapsiller igerisinde olan guizel
kokular, fiziksel bir etki sonucunda disar1 salimir. Bu konuda bir ¢ok firma, apre
calismalar1 yapmakta ve yeni Urunlerini piyasaya sunmaktadir.

Konuyla ilgili olarak arastirmalarint sirdiren Cognis firmasinin Uretmis
oldugu Cyclofresh™ kétii kokular1 daha olusmadan énlemektedir. Bunu da deride
kot kokuya neden olan teri dnleme 6zelligi ile yapmaktadir. Buradaki mekanizma
nisastadan alinan dairesel glikoz molekdlleri olan cyclodekstrine dayanmaktadir. Bu
depolama  &zelligini  optimum  sekilde kullanabilmek icin  Cyclofresh™
cyclodekstrini iki amagla kullanir: Birincisi glizel kokular1 daha sonra agiga vermek
icin depolamak, ikincisi ise terin rahatsiz edici koku salgilamasina neden olan
organik molekdlleri alikoymaktir.

Cyclofresh™ ile islem gérmis kumas yikandiginda Uzerindeki nemi
kullanilan yikama deterjani ve yumusaticinin kokusu ile degistirir. Bunun nedeni
cyclodekstrinin guizel koku molekilleri ile dogal bir reaksiyona girmesidir. Boylece
her yikama sonrasi kumas yenilenmis glizel bir kokuya sahip olmaktadir.

Guzel kokular yaymas: istenen her turli tekstilde kullanilabilir olmasiyla
birlikte daha cok perdelerde ve vyatak Ortlleri gibi cok sk yikanma
gereksinimi  duyulmayan ev tekstilinde kullammm alamt  bulmaktadirlar.
Bunun nedeni ise, Cyclofresh™’nin 4 - 5 yikmaya kadar dayanikl: olup, daha sonra
bu o6zelligini yitirmesidir. [www.cognis.com/textiles/pdfs/Active Textiles eng.pdf,
2006]
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4.2.9.2. Uretim Teknigi ve Calisma Prensibi

Kot koku gideren, glizel koku yayan tekstillerin Gretim tekniginin temelinde
mikrokapsiil teknolojisi yatmaktadir. Bu agidan, ¢alismanin bu kisminda oncelikle
mikrokapsiil teknolojisinin tekstilde kullammindan bahsedilmistir.

Mikrokapsil, mikroskobik 6lclide parcaciklarin bir kabukla(kapsil) sarilip,
gerekli oldugunda kontrollt bir sekilde aciga ¢ikarilmast olarak tammlanir. Kapsiltin
icerigi, kirilmayla birlikte agciga cikar. Bu etki basingla degil, sirtiinme kuvvetiyle
gerceklesir.

Mikrokapsiiller cok kuicik olup, cap insan sagimn 1/20'si  kadardir.
Uygulama sonrasinda 1 santimetrekare alan 1 milyon mikrokapsil ile
kaplanabilmektedir(Sekil 4.55)[Kayatiirk, 2004].

Sekil 4.55. Mikrokapsillerin  Elektron Mikroskobu Altindaki  Goruntmleri
[Deguillement, 2003]
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Mikrokapstlin igine ¢esitli kimyasallar yerlestirilip ve bu mikrokapsiller
teksil materyaline, cektirme, emdirme, puskirtme, kopik, sprey ve baski
yontemlerinden birisiyle uygulanabilir. Uygulama sonucunda kapsuliin icerigine gore
tekstil materyaline farkli 6zellikler kazandirilabilir. Bu 6zellikler, kétl koku gideren,
sinek kovucu olan, giizel koku veren, uyarici 6zellige sahip olan vs. kimyasallarin
mikrokapsiller icerisine yerlestirilip, tekstillere uygulanmasiyla kazandirilabilir.
Unutulmamalidir ki; mikrokapsilin icerigi, kirilmayla birlikte agiga ¢ikmaktadir.
Yani tekstil materyalinin  kazandirilmak istenen etkiyi gbstermesi igin
mikrokapsillerin  kirilip, kimyasalin ortaya ¢ikmasi gerekmektedir(Sekil 4.56)
[Kayatirk, 2004].

ratlatmg

tilcrolcapsil mkerokapsil

Sekil 4.56. Mikrokapsiiller [Deguillement, 2003]

Mikrokapsiller  tim dokuma, Orme ve non-woven kumaslara
uygulanabilmekte ve genellikle bayan giyimde, erkek giyimde, cocuk giyimde, is
elbiselerinde vs. kullanilabilmektedirler[ Kayattrk, 2004].

Mikrokapsil uygulanms Griinlerin avantajlari s0yle sayilabilir:

I lhman yikamalara kars1 dayaniklidirlar,

Temas edildiginde etkileri daha da fazladir,

Temas edilmedigi durumlarda bile mikrokapsiiller sirekli salinim saglar,

Uygulamadan uzun siireler sonra bile aym etki alinir,

c cCc Cc c c

Cok cesitli Grtin grubu ve uygulama alan: vardir[Rudolf-Duraner, 2006] .
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Mikrokapsillerin tekstil alamnda kullaniimasiyla, tekstil Grinlerin katma

degeri artmaktadir. Bunlar ;

U Kendinden guizel kokulu kumaslar,
Y Urtidiikge hos kokan halilar,
Vcudu nemlendiren ve tazelik kazandiran aloe veraigeren kumaglar,
Sigara kokusunu yok eden kumaslar,
Kendinden kokulu perdeler,
Sivrisinekleri uzaklastiran dis giyimlik kumaslar,

c o o o o .

Antibakteriyel ~ ve  antifungal = Ozellikleri  tasiyan  kumaglardir
[Rudolf-Duraner, 2006].

Kotl koku gideren, gizel koku yayan tekstillerin Gretim tekniginin temelini
olusturan mikrokapsiller icerisine, kokular hapsedilmekte ve daha sonra kumasa
aplike edilmektedir. igerisine koku hapsedilmis mikrokapsiil ile kumasin muamelesi
emdirme ve g¢ektirme prensibine gére yapilabilmektedir. Kumas daha sonra sikilip,
kurutma islemine tabi tutulmaktadir(Sekil 4.57).

1. iglem gormemis kumas

2. Cyclofresh flottesi

3. Sikma i
4. Kurutma

5. Cyclofresl':“ ile iglem
gormiig kumag

Sekil 4.57. Fularda(Emdirme Prensibine Gore) Cyclofresh™ ile Kumasin Muamelesi
[www.cognis.convtextiles/pdfg/Active_Textiles eng.pdf, 2006]

Bu islem; pamuk, keten, viskon, polyester, polyamid, poliakrilik, yin ve yin
karisimlart igin uygulanabilmektedir.

Elde edilen, kot koku gideren, giizel koku yayan tekgtillerin ¢alisma prensibi
ise su sekilde meydana gelmektedir.
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Mekanizma, kisi terlemeye basladiginda olusan nemle beraber calismaya
baglamaktadir. Terle birlikte kumastaki scyclodekstrin aktif hale gecer ve nemle
reaksiyona girer. Sonucta olusan kimyasal reaksiyon, depolanmis guizel kokunun
disar1 cikmasini ve aym zamanda ter molekdllerinin kot kokusunun hapsedilmesini
saglar (Sekil 4.58, Sekil 4.59).

Glikoz molekdllerinin  kimyasal ©zellikleri sayesinde bu mekanizma
calisabilmektedir. Disaridan hidrofilik, icten ise suya baglanmayan hidrofobik bir
ucla cevrelenmistir[www.cognis.com/textiles/pdfs/Active Textiles eng.pdf, 2006].
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1. Bog molekil 2. Terleme oldudunda 3. Terdeki oragnik 4. Molekil dolar 5. Makineye yikama E. Molekil yeniden
it ":ktlea';l clisir molekiiller S resaksiyon igin
s el depo edilir pg{rl.;amman digan hazirdh v
atilir

Sekil 4.58. Cyclodekstrin Moleklltinin Ter Kokusunu Giderme Mekanizmasi
[www.cognis.convtextiles/pdfg/Active_Textiles eng.pdf, 2006]

1. Molek il alzel koku 2. Terleme oldudunda 3. Giizel koku agida 4. Molekdl bog kalir 5. Makinee vikama 5. Malekiil yeniden

pargaciklan ile nem ve ter . glkar ve yayilir esnagsinda reaksivon igin
Kl | cyclodekstrin
doludur RArGRGkIan geligr - oleknin tekrar hazirdir
guzel koku
ile dalar

Sekil 4.59. Cyclodekstrin  Moleklltinin Glzel Koku Yayma Mekanizmasi
[www.cognis.convtextiles/pdfg/Active_Textiles eng.pdf, 2006]
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4.2.10. Cevresel Faktorlere Bagh Olarak Renk Degistiren Akill Tekstiller

4.2.10.1. Gend Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Uzun yillardan beri yapilan arastirma, gelistirme ve tiketici taleplerine daha
iyi cevap verebilmek adina ortamin sicakligina ve gevresel faktorlere bagli olarak
renk degistiren tekstiller tretilmistir. iste bu degisim kromik malzemeler sayesinde
elde edilmektedir. Kromik materyaller, dis etkenler sonucu renk degistiren, rengi yok
olan ve renk yayan materyallerdir. Bu grupta degerlendirilen akilli yapilarin
reaksiyona baslangi¢ etkilerine gore aldiklar: isimler asagidaki gibi siralanmaktadir
[Anbumani, 2006].

U Termokromik materyaller; 1si etkisiyle,
Fotokromik materyaller; 1s1k (ultraviyole isinlar dahil) etkisiyle,
Iyonokromik materyaller; pH degerinin etkisiyle,
Elektrokromik materyaller; elektrik enerjisinin etkisiyle,
Piezokromik materyaller; basing etkisiyle,
Solventkromik materyaller; sivi etkisiyle,

c o oc o o .

Carsolkromik materyaller; elektrik 1sinlarimin etkisiyle renk degistirmektedir.

Basta da Dbelirtildigi Uzere kromik materyaller tekstil sektdriinde
kullanilmaktadir. Daha ¢ok fotokromik ve termokromik materyaller kullanim alan
bulmaktadir. Firmalarin dretmis oldugu fotokromik ve termokromik boyalarla, tekstil
materyali boyama veya baski yontemiyle renklendirilmektedir. Elde edilen tekstiller
1stya ve 1s13a karsi tepki vererek renk degistirmektedir[Balik ve Esiroglu, 2005].,

Bu Urunler, daha cok askeri alanda kamuflg) giysisi olarak kullamm alan:
bulmaktadirlar.
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Ultraviyole isinlarin etkisine bagli olarak renk degistiren giysilerle ilgili
ornekler Sekil 4.60 ve Sekil 4.61' de verilmistir.

Sekil 4.60. Ultraviyole Isinlarin Etkisine Bagli Olarak Renk Degistiren Giysiler
[Lopez, 2005]

e

P

Sekil 4.61. Ultraviyole Isinlarin Etkisine Bagli Olarak Renk Degistiren Giysiler
[www.aol.com, 2006]

4.2.10.2. Uretim Teknigi ve Calisma Prensibi
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Insan viicudunun sicakhigi ve ultraviyole isinlarin etkisine bagli olarak renk
degistiren bu giysilerin eldesinde cesitli 6zel materyaller ve bunlara uygun yontemler
gelistirilmistir. Bu amagla ortamin sicakhigina bagli olarak renk degistiren
termokromik ve ultraviyole isinlarin etkisine bagli olarak renk degistiren fotokromik
boyar maddeler kullamimaktadir[Balik ve Esiroglu, 2005].

Her iki sistemde de fizikokimyasal ve kimyasal islemler kullamlarak,
mikrokapsulasyon yontemi ile Uretilmekte olup, bu sistemlerin gelismesi ile daha
genis kullanma alamna sahip olacag: dustinilmektedir. Gerek termokromik gerekse
fotokromik sistemlerde mikrokapsillenen boyarmaddelerin yikama oémurleri sinirl
olup genelde 20 yikamanin Ustindedir. Ancak asirt yikama ve c¢ok yuksek
sicakliklarda bu yikama sayisi daha da diismektedir.

Kullamlan mikrokapsiller camdan yapilmig, 3-4 mm c¢apinda olup zarf
seklindedir. Ortamin sicaklhigina duyarli boyarmaddeler ile homojen olarak,
permanent ( kalict) yapistiricilar ile ya da regineler ile kumas yizeyine aplike edilir.
Camdan yapilmis bu mikrokapsiillerin igine boyar madde, kromofor grup ( elektron
alic1 ) ve renk nétrleyici ( alkol vb.) gruplar bulunur. Tim bu maddelerin etkisi ile
materyalin hangi tepkimeye girecegi, ortaya cikacak renk ve ortamin sicakligina
bagl: olarak degisir. Ornegin; gok renkli SWAY kumaslar basit 4 renk ve 64 renk
kombinasyonundan meydana gelmektedir. Renk degistiren tekstiller beyazdan
maviye dogru ultraviyole dalga boyunda 350-400 nm araligindadir.

Ozellikle fotokromik maddeler esas alinarak Uretilen tekstillerin, spiropiren
tipli organik bilesenleri, fotokromik maddelerin ultraviyole isinlarinin etkisi ile
gogerdikleri fotoliz ve bundan yararlanilarak renk degistirilmesi esasina gore yapilir.
TUm bunlarin yaminda renk degisimi ile birlikte bu tekgiller sicakligi 1s1
seklinde absorbladigindan aym zamanda vicuda serinlik hissi  de
verirler(Sekil 4.62) [Balik ve Esiroglu, 2005].
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Sekil 4.62. Termokromik ve Fotokromik Boyarmaddelerle Elde Edilmis Kumas
[www.kenencoregroup.com, 2006]

Elektrokromik materyallerden elde edilmis tekstiller ise, volta] seviyesine
gore rediksiyon ve oksidasyon tepkimeleri veren boyar maddelerden Uretilmislerdir.
(Sekil 4.63) [Anbumani, 2006].

Sekil 4.63. Elektrokromik Boyalarla Elde Edilmis Tekstiller [www.tms.org, 2006]
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4.2.11. Diger Akillh Kumaslar, Tekstiller

4.2.11.1. Doku M thendidigi Alamnda Kullanilan Akillx Tekstiller

Doku mihendisligi, insan vicudunun hasar gérmis kisimlarimin onarilmasi
amaciyla dokular gelistirmek icin yasayan hicrelerle tekstil menseli biomateryalleri
birlikte kullanabil mektedir.

Burada tekgil materyalleri, hicreli yapilara ve sonradan olusacak
doku yapilarina destek olusturacak yap1 iskelesinin  olusturulmasinda
kullanmilmaktadir[ Jose, 2005].

Sekil 4.64. Doku Muhendisligi Alamnda Tekstillerin Kullanim: [Jose, 2005]

Doku mihendisliginin amaci; organ naklindeki buyik problemlere ¢ozim
Uretecek yollar bulmaktir. Tekstil menseli yap: iskeleleri iste bu amaca hizmet igin
kullanmlmaktadir.

Genelde burada kullamlan tekstil yapisi, non-woven vyapilar diye
adlandirdigimiz dokusuz yuzeylerdir. Tercihen biodegradable (biyolojik olarak
bozunabilir, kaybolan) materyaller kullanilmaktadir. Cunkd bunlar kalict olmayan
materyallerdir[ Jose, 2005].
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Bdyle bir yapimin kullanilmasinin sebebi ise sundan dolayidir; Bu yapilar bir
sire sonra vicut yapisinda kaybolacak ve bu sireg icerisinde tekstil materyalinin
yapi-iskelesi gorevi gordugu hicreler geliserekten dokulart meydana getirecektir. Ve
sonug olarak tekstil yapisi ortadan kalkacak ve zarar gbrmiis yap1 onarilmis olacaktir.

Bununla ilgili baz1 6rnekler Sekil 4.65 ve Sekil 4.66'da verilmistir.

Mesh for Congestive Heart Failure Cardiac Support Device

® Tear gnd Ravel Reslstant
= Poraus

® Biostabl=

Sekil 4.65. Tekstil Materyallerinin (Ag Seklindeki) Kalpteki Hasarlarin Giderilmesi
Icin Kullanim [Jose, 2005]

Disc Nucleus Repair Cushion Cushion for Vertebral Disc Repair
&y Praperties POME (Prosthetie Diss Nueleus) fom Baymedica®
8 High Buier Stredgrh
" Water Parmeah]

® High P‘Mu‘:u

B Good Abems

deam Gerength

® Low Craep

® Biosablz

Sekil 4.66. Tekstil Materyallerinin Omurdaki Disk Hasarlarinin Giderilmesi Igin
Kullanimi [Jose, 2005]

4.2.11.2. Cabuk Kuruyan ve Nefes Alabilen Kumaslar
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Schoeller firmasimin drettigi S3XDRY kumaslar da nanoteknoloji ile tretilmis
kimyasallar kullanilarak cabuk kuruma ve nefes alabilme 0Ozelligi kazandirilmis
kumaglardir. Vicuttaki ve giysideki nemi ¢ok hizli bir sekilde (normalden 6-8 kat
daha hizli) iceriden disariya transfer eder (Sekil 4.67). Yuksek nefes alabilirlik ve
kirlenmeye kars1 direng 6zelligi de mevcuttur [www.3xdry.com, 2006].

Kuru
Kumas
| —-
O —= Kuruma siiresindeki
= ———— kazang: 86 dk
X
x
m
=
(7]
=
Yag
Kumas
a0 120 150
Kuruma Siiresi {dk)

Sekil 4.67. 3XDRY Kumasin Kuruma Siresinin Karsilastirilmas
[www.3xdry.com, 2006]

Schoeller firmasimin Urettigi 3XDRY kumaslar da ; kumasin dis yizi su itici
Ozellikte olup i¢ yuzi ise su buharini kolayca absorbe edebilmektedir (Sekil 4.68).
Y apilan bu islem, kumasin goruntisiinde, tusesinde ve hava gegirgenliginde herhangi

bir negatif etki yaratmamaktadir [www.3xdry.com, 2006].

86


http://www.3xdry.com
http://www.3xdry.com
http://www.3xdry.com

4. AKILLI TEKSTILLER Erman COSKUN

Kumazin dis 'puu:.;ﬁ su, kir ve
yag itici szellige sahiptir

e e

Kumoasin ig ylizeyinde iz¢; su buharm hizhea abzorbe
edilir ve geniz yuzey alamindan hizhea buharlashimlorak
uzaklastimhie.

Sekil 4.68. 3XDRY Kumasin Ozellikleri [www.3xdry.com, 2006]

Bu kumaslarin kullaniciya getirmis oldugu faydalarin sdyle siralayabiliriz.

U Su, yag ve kir itici 6zelliklerden dolayr hem kiyafetin gorinumi agisindan
hem de giyenin kullamm rahathig: agisindan biyuk kolayliklar saglamaktadhr.

U Deride meydana gelen su buharint ve teri gok hizli bir sekilde uzaklastirmakta
ve cildin nefes almasim saglamaktadr.

U Terin uzaklastirilmasiyla beraber vicutta dogal bir serinleme hissi
uyandirmaktadir (Sekil 4.69)[www.3xdry.com, 2006].

Sekil 4.69. 3XDRY Kumasin Kullaniciya Getirdigi Faydalar[www.3xdry.com, 2006]
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4.2.11.3. Gunes Panelli Ceket

2004 yilinda ilk olarak ortaya cikan glnes enerjili ceket dijital aletlerle
baglantil1 olabilmekte ve bu aletlerin sarj edilmesini saglamaktadir. Bu ceket, |ICP
Solar Technologies ve SCOTTeVEST firmalar: tarafindan gelistirilmistir(Sekil 4.70).

Sekil 4.70. Gunes Panelli Ceket [www.technologyenabledclothing.com, 2007]

Ceketin arkasinda bulunan gines enerjisi paneli gines 1sinlarini enerjiye
cevirmektedir. Elde edilen enerji ceketin astarinda bulunan bataryalarda
depolanmaktadir. Depolanan enerji, ceketle baglantili olan MP3 calar,
cep telefonu, gameboy vb. aletler icin kullanilabilmektedir(Sekil 4.71)
[www.technologyenabledclothing.com, 2007].
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Sekil 4.71. Giines Panellerinden Elde Edilen Enerjinin, Ceket Uzerinde Bulunan
Cihazlarda Kullamlmasi[ www.technologyenabledclothing.com, 2007]
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4.2.11.4. Ozel, Esneyebilen Emniyet K emerleri

Bildigimiz emniyet kemerleri disinda, bir de 0Ozel, esneyebilen emniyet
kemerleri bulunmaktadir. Bunlar ¢arpisma aninda meydana gelen enerjiyi kontrol
eden, Ozel elyaflardan yapilmis emniyet kemerleridir. Bu emniyet kemerleri bize,
artirilmis yolcu guvenligi sunmaktadr.

Bu 6zel emniyet kemerleri 6zel yapay elyaflar kullanilarak yapilmaktadir. Bu
0zel elyaflardan biriside Securus™ ticari isimli elyaftir. Securus™ elyaf1 yeni bir
tur  polyester kopolimeridir. Bu elyaf  polyethylene terephthalate (PET) ile
polycaprolactone (PCL) * nin kombine edilmesinden meydana gelmistir. Ve her
ikisinin de oOzelliklerini tasimaktadir. Yani PET bu elyafa tutucu (dizginleyici) bir
Ozellik saglarken, PCL ise esneyebilme Ozelligi saglamaktadir (Sekil 4.72.)
[Jose, 2005].

Sekil 4.72.0zel, Esneyebilen Emniyet Kemerleri [Jose, 2005]

Carpisma sirasinda, Securus™  elyafi ile yapilmis emniyet kemeri ¢ adimli
bir yontemle yolcuyu korumaktadir. Yolcuyu givenli bir bicimde oturdugu yerde
tutar, bir ileri asamada meydana gelen enerjiyi absorbe ederek esner ve yolcunu
vicudunda yastik gorevi gorir ve son olarak hareketi dizginler ve sinirlar
[Jose, 2005].
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4.2.11.5. Moda Alaninda K ullanilan Akillh Tekstiller

Akilli tekstiller, giin gegtikce hayatimizin her alamnda sik¢a karsimiza
cikmaya baslamistir. Moda alaninda artik akilli tekstiller gorulmektedir.

Moda alaninda kullamlan akill1 tekstillerden biriside isiklandirmali kumas
olan Luminex'dir. Luminex®, karanlhikta kendi isigint yayan yeni bir kumas
cesididir. YUksek enerjili fizik deneyleri igin gelistirilen ok kiguk, esnek optik lifler
sradan kumasa igine dokunmustur. Gug, giysi icine dikilen bir pilden
gelmektedir(Sekil 4.73) [www.luminex.it, 2007].

w

Sekil 4.73. Luminex Kumasdan Elde Edilmis Elbise [www.luminex.it, 2007]

Luminex® sahne kostimlerinden, el cantalarina, perdelere ve giysilere kadar
cok cesitli alanlarda kullanmimaktadir(Sekil 4.74) [www.luminex.it, 2007].

Sekil 4.74. Luminex Kumasdan Elde Edilmis Diger Tekstil Urtinleri
[www.luminex.it, 2007]
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Uretici firma kumas igine yerlestirilen akilli mikrogipler vasitasiyla ilerde
kumasin yamp sonen desenlerle 1s1k yaymasimn da mimkin olacagindan

bahsetmektedir[www.luminex.it, 2007]
Moda amacli kullamlan bir diger akilli tekstil olarak, Hussein Chalayan’in

Airplane giysisini 6rnek gosterebiliriz.

Bu giysi cam elyafindan elde edilmis olup, uzaktan kumanda ile seil
degistirebilmektedir. Boylece giyen kisi, giysinin modelini istedigi zaman farkl
formlara sokabilmektedir(Sekil 4.75)[Lopez, 2005].

Sekil 4.75. Hussein Chalayan’ in Airplane Giysisi [Lopez, 2005]
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4.2.12. Uzay Giysileri

Y ukarida saydigimiz bir ¢ok 6zelligi binyesinde barindiran, aslinda akilli

tekdtillerin yaratiimasinda bir baslangig rolti oynayan uzay giysileri, uzaydaki en zor

sartlarda giyeni bu tehlikelerden maksimum derecede korumak icin yapilmaktadir.

Ayrica akilli tekstillerin, Ozellikle uzay ve askeri calismalar sonucunda

gelistirildigini ve daha sonra bunlarin bizim hayatimiza girdigini unutmamak gerekir.

Bu agidan uzay giysilerinin yapisi, tasarimi vs. cok 6nem arz etmektedir.

Bilindigi tzere Uzay, Diinyamizdan ¢ok farkli olup, 6zel bir giysi olmaksizin

yasami imkansiz kilan bir ortamdir. Baska bir deyisle Uzayda iken insan 6zel bir

giysi giymemisse;

i
i
i

i

15 saniyede bilingsiz hale gelir (oksijen).

Kan ve tim vicut sivist kaynar ve sonra donar.

Deri, kalp vetim diger organlar kaynayan sivilardan dolay: genisler.
Korkung bir sicaklik degisimi ile karsilasilir(Giinesli bir yerde 120°C,
golgede ise -100°C).

Cssitli radyasyonlara maruz kalinr.

Y Uksek hizla hareket eden toz parcaciklarinin garpmasi kaginilmazdir[ Ethem,
2004].

Bu tehlikelerden korunmak igin uzay giysisi;
Basingl1 bir atmosfere sahip olmali,

Oksijen saglamali,
Insandan ¢ikan karbondioksiti yok etmeli,
Sicaklik agisindan konfor saglamali,
Goktagslarindan giyeni korumal,

Belirli bir limite kadar radyasyondan korumali,
Temiz veiyi bir goris saglamali,

Giysi icinde kolayca hareket etmeyi saglamali,
Anaaragtaki komutan ile iletisimi saglamali,
Uzay aracimin disinda kolayca ¢alismayi saglamalidir[ Ethem, 2004].

93



4. AKILLI TEKSTILLER Erman COSKUN

I+

I+

I+

Uzay giysilerinin 6zelliklerini maddeler halinde soyle siralanabilir.

Uzay giysisi bir balona da benzetilebilir. Neoprene denilen yapay lastik ile
dokunmus su gecirmez bir kumasla kaplanir. Disaridaki bir kaynaktan 6zel bir
pompa ile hava basilir. Normal atmosferik basincin (1 atm) altinda (0.29 atm)
bir basing uygulamr. Uzay mekiginin kabininde ise 1 atm basing vardr.
Airlock’daki basing da dusuktir. Astronotlarda da basing degisikliginden
dolay1 vurgun yeme riski vardur.

Uzay giysisi normal hava kullanmaz ¢unkd dusiik basingta akciger ve kanda
distik oksijen yogunluguna neden olur. YUksek daglara cikarken de bu
belirtiler gozlenir. O nedenle solumak igin sadece oksijen verilir. ( Ya uzay
aracindan bir hortumla veya yasam destegi saglayan bir sirt cantasiyla) Uzay
mekigi ve uzay istasyonunda ise tam olarak insanin soludugu hava verilir. Uzay
yurlydstne ¢ikmadan dnce saf oksijen soluyan astronotlar vurgun yemekten
kurtulur.

Insan nefes alip-verdiginde karbondioksit agiga ¢ikarir. Giysinin icinde karbon

dioksit yogunlugu o6ldirtci seviyeye cikar. Uzay giysisi atmosferindeki fazla
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I+

I+

I+

I+

I+

karbon dioksit disar1 atilmalidir. Bunun igin lityum hidroksit kutusu kullanlir.
Bu kutu ya uzay aracinin iginde ya da sirt cantasinda bulunur.

Blylk sicaklik degisimlerinden korunmakta uzay giysisi oldukga Onem
tagimaktadir. Astronot yorucu isler yaptiginda 1st Uretir. Eger bu 1st yok
edilmezse astronot terler. Bunun sonucunda da kaskimin igi bugulamir. Daha
Onemlisi astronot bu durumda mithis su kaybeder. (Gemini 9'un astronotu
Eugene Cernan uzay yuriyusu sirasinda 3 kilo civarinda su kaybetmisti.) Bu 1si
fazlaligim almak igin elbisenin igine kuru hava verilir veya fan kullanilir. Cogu
zaman da su sogutmal1 giysi kullanlir.

Astronotlart kiigik ama hizli toz parcaciklarindan korumak icin uzay giysileri
cok kath, dayanikli sentetik kumastan yapilir. Giysinin ¢ok katli olusu onun
yirtilmasim da onler. Radyasyondan sinirli bir koruma saglar. Giysinin igi
Mylar denilen bir materyal ile kaplanmir. Bu radyasyonun yansimasin saglar.
Gines patlamast sonucu yuklt parcaciklardan koruyacak bir sey olmadigi icin
uzay yurlyusleri giines etkinliginin olmadigi zamanlarda yapilir.

Kask saf plastikten veya dayanikli polikarbonatdan yapilir. Isik yansitici bir
kilif igindedir. GOzIik bolimu  parildamalart  6nlemek igin  hafif
renklendirilmistir(Guines gozltgu gibi). Uzay yuriyUsinden dnce bu gozlik
kismimin igine bugulanmay: ©nleyecek bir sprey sikilir. Cagdas kasklarda
lamba da vardir.

Sisirilmis uzay giysisinin iginde hareket etmek ¢ok zordur. Bu durumun
Ustesinden gelmek icin uzay giysisinde baglant: yerleri vardir. Astronot bundan
yararlanarak elini, kolunu, ayagini, dizini ve bacagint kivirabilir.

Cagdas astronot giysileri artik radyo alici/verici barindirmaktadir. Bu radyo
alici/vericiler ya sirt cantasinda yada gogus cantalarinda bulunur. iletisim icin
kulaklik ve mikrofon kullanirlar[ Ethem, 2004].

Gorulduga Uzere uzay giysisinde bilinen tim akilli tekstil uygulamalari

bulunmaktadir. Bu agidan uzay giysileri Gzerindeki gelistirme calismalari, akilli
tekdtilleri direk etkileyeceginden ¢ok 6nemlidir[ Ethem, 2004].
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Galisma boyunca akilli tekstiller hakkinda verilen ayrintili bilgiler bu
kissmda, her bir akilli tekstil uygulamasi icin ayr1 ayr1 Ozetlendiginde ve
yorumlandiginda su sonuclara varilmaktadir.

U Vicut scakligini dizenleyen giysiler-kumaglar; giyeni dis ortamda meydana
gelebilecek sicaklik degisilerimlerinden korumast ve vicut sicakligini rahat
edebilecegimiz aralikta dengeli bir sekilde tutabilmesi agisindan Onem
arzetmektedir. Yakin gelecekte bu akilli tekstillerin kullanum alanlarimin daha
da artaak Uzerimizi Orttigimiz yorganlardan ayakkabilara, giyim
esyalarindan yer ve duvar kaplamalarina kadar her alanda kullanilacag: biyuk
olasiliktir. Ozellikle askeri giysilerde ve sradisi(extreme) spor yapan Kisiler
icin tasarlanmis bazi giysilerde vazgegilmez olacagi kesindir.

U Serinletme fonksiyonuna sahip olan giysiler; 6zellikle cok sicak ortamlarda
giyen kisiyi serinletip, performansim ve randimamim artirabilmesi agisindan
¢cok Onemlidir. Bu akilli giysilerin onimizdeki yillarda, kiresel i1sinma
problemiyle kars1 karsiya olan dinyamizda daha da 6nemli hale gelecegi
gorinmektedir. Bu akilli giysilerin belli kullanim siirelerinden sonra ¢ok sik
yeniden sarj(su ile) edilme zorunlulugu bir dezavantaj yaratmakta olup, bu
sorunun da 6niimuzdeki yillarda ¢ozilecegi 6Gngorulmektedir.

U Gorunmezik saglayan kamuflaj giysileri; insanoglunun yillar boyunca hayal
ettigi géruinmez olma olgusuna ¢ok yaklastigi icin onem arzetmektedir. Bu
akillr giysilerin temeli daha ¢ok elektronik teknolojisine dayandigindan, bu
alandaki calismalar elektronik ve bilgisayar teknolojisinin gelismis oldugu
Ulkelerde gerceklesmeye devam edecektir. Sistemde kullamlan kamera ve
projeksiyon gibi agir ve blylk cihazlar sistemi tasinabilir olma 6zelliginden
yoksun biraktig: igin giinimizde ve yakin gelecekte sabit nesneleri kamufle
etmede kullanilabilir. Fakat bu cihazlarin boyutlarinin daha da kiigtilmesiyle ve
gorintiyu isleyen islemci hizlarimin daha da artmasiyla, sistem hareketli

nesneler iginde kullanilabilecektir. Bu giysiler dzellikle askeri alan agisindan

96



5. SONUCLAR VE ONERILER Erman COSKUN

blylk ©6nem arz ettiginden diger akilli tekstillerden daha hizli bir gelisim
sireci icinde olacaktir.

U Temasa, dokunulmaya kars: duyarl: kumaglar; gin gectikce mobillesen
hayatimizda tGizerimizde bulundurdugumuz cihazlar: tek bir noktadan ve giysi
Uzerinden kontrol edebilme olanag1 sagladigi icgin giyilebilir bilgisayarlarin
vazgegilmez bir unsuru olacaktir. Bu akilli tekstillerin gelisim asamasinda
iletken lifler blytk nem tasimaktadir. Iletkenligi tam anlamiyla saglanmis ve
tekgtilde kullamlan liflerin performans o6zelliklerine sahip elyaflarin elde
edilmesiyle birlikte, kullamm alanlar1 daha da yayginlasacak ve giiniimtzde
elektronik cihazlarda ara birim olarak kullandigimiz kumanda, mouse gibi
aygitlar tamamiyla tekstil yapilarindan elde edilebilecektir. Bu alandaki
gelismeler, elektro-tekstiller ve giyilebilir bilgisayar teknolojisindeki
gelismelere icice ve paralel olarak devam edecektir.

U Nemi algilayan kumaglar; 6zellikle saglik sektoriinde, hastahane de bulunan
yataklarda kullanilmaktadir. Kullamm  yayginligimin, bu  kumaslarin
maliyetlerinin distrdlmesiyle artacag: disiinilmektedir.

U Elektro-tekstiller ve giyilebilir bilgisayarlar; onimizdeki yillarda mobil
cilginligimizin en 6nemli basamagi haline gelecek ve cep telefonlarinin
hayatimizda yarattigi gelisimi-degiskligi bir acim ileriye tasiyacaktir. Bu
sayede telefon, bilgisayar, mizik calar, televizyon gibi aklimiza gelebilecek ve
ihtiyagc duyacagimiz tUm elektronik aksamlar1 Uzerimizde tasiyabilecegiz.
Uzerinde giines pili olan giysiler, giyilebilir bilgisayarlarla entegre olacak ve
giysi Uzerindeki mevcut cihazlar harici bir kaynaktan sarj ihtiyac
duymayacaktir. Ayrica saglik agisindan viicudumuzun hayati fonksiyonlarini
bu giysiler 6lgebilecek ve kot giden bir durumda bizim hayatimizi kurtaracak
olan ilk yardimin en hizl1 seklide bize ulasmasim saglayabilecektir. Bu giysiler
gelecekte kablosuz baglanti-uydu araciligiyla kolayca her yerle iletisim
kuracak, istedigimiz bilgi alis-verislerini heryerde saglayabilecek ve dinya
Uzerinde nerede oldugumuzu GPS sistemi sayesinde kolayca bulabilecektir.

U lsya kars: duyarl: giysiler; dis hava kosullarina gére boyutlarini, 6rtme
faktorlerini ve yalitim seviyelerini degistirerek, belirli sicaklik araliklarinda
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herhangi bir giysi degistirmeksizin dis hava sartlarindan etkilenmemezi
saglamalar1 agisindan 6nem arzetmektedirler. Bu akilli giysilerin teknolojisinin
diger 1s1 diizenleme, serinletme, 1sitma gibi fonksiyonlara sahip akilli tekstil
teknolojileriyle entegre olacag: ve gelecekte giyecegimiz tekstillerin bu akilli
tekgtiller olacag: biydk ihtimaldir. Bu giysilerin, giyilebilir bilgisayarlarla bir
bittn halinde(kompakt halde) kullanilabilecegide bir olasiliktr.

U Kotu koku gideren, guzel koku yayan tekstiller; insanoglunun alim glctnin
artmasiyla birlikte gogalan kozmetik(koku) kullanimimin daha tst safhalarinda
blylk ©6nem arz edecegi gorinmektedir. Bu teknolojinin entegre edilmis
oldugu akill1 tekstiller sayesinde insanlarin giysilerinde, yataklarinda,
yorganlarinda, perdelerinde, halilarinda vs. akla gelebilecek her tarlt tekstil
nihai Grin uygulamalarinda istedikleri kokunun devaml: olarak, kendiliginden
aciga cikmasi-kokmasi saglanabilmektedir. Bu akilli giysilerin giinimiizde
yikanmaya kars1 dayaniksiz olmast bir dezavantaj yaratmaktadir ve bu sorunun
mikrokapsiil teknolojisinde yapilacak gelismelerle asilacag: distnilmektedir.

U Cewresel faktorlere bagl: olarak renk degistiren akill: tekstiller; sagladigi
kamuflaj ve estetik avantajlarindan dolay: 6nem tagimaktadir. Bu akilli giysiler
farkli etkilere bagli olarak renk degistirmekte ve farkli ortamlarda farkli
renklere sahip bir giysi olabilmektedirler ve bu agidan giyen Kisiyi
monotonluktan kurtarmaktadirlar. Bu akilli tekstillerin kullammminin  gelecekte
moda alaninda daha da yayginlasacag: ve suan mevcut etkiler disinda baska
bir cok etkiye bagli olarakta renk degistirecegi distnulmektedir.

U Diger akill: kumaslar, tekstiller; basligi atinda verilmis olan doku
muhendisligi-tip alaninda kullanilan akilli tekstiller sayesinde organ nakli,
daha kolay ve givenli bir hale gelecektir. Artan organ nakilleri ve
Oniimuzdeki yillarda organ Uretiminin (laboratuar ortaminda) gerceklesmesi,
yayginlasmasiyla bu tekstiller daha da 6nem arz edecektir. Moda alaminda
kullamlan akill1 giysiler, suan ginimizde mevcut olan moda anlayisini
tamamiyla degistirecek ve Uzerlerinde kisiye has guizel kokular yayan ve aym
zaman dasikli-dikkat gekici giysiler tercih edilmeye bagslanacaktir.
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Iste bu asamada, Turk Tekstil sektoriinin, suan icinde bulundugu Uzakdogulu
rakipleri ile maliyetler yoninden rekabet edememe sikintisint asmast yoninden,
sonug kisminda 6zetlenmis olan blyik katma degere sahip ¢ok fonksiyonlu ve akill
tekstillere yonelmesi blyik 6nem arz etmektedir.

Ayrica, akilli tekstillerin son zamanlarda glindeme sikga gelmesi, 6éneminin
kavranmast ve bu yonde ileride gucli bir talebin olusacagi beklentisi
nedeniyle tlkemizde bu alana girecek firma sayisinda artislarin olmasi gerekmekte
ve beklenmektedir.

Fakat bu asamada; Turk Tekstili, Avrupali ve Amerikal rakiplerine gore hem
Universitelerde akill tekstiller alamndaki egitim-6gretimin ve arastirma-gelistirmenin
yetersiz olmasi, hem de bu alanda yatirim yapmak isteyenlerin konuyu sadece ana
hatlariyla bilip, gerekli bilgi, donammmlara ulasamamasi ve bu konuda egitilmis
mihendisleri bulamamas: agisindan ¢ok geridedir.

Iste yapilan bu calismanin; Akillr Tekstiller sektoriine azda olsa 151k tutmast
amaclanmistir. Calisma da akilli tekstiller hakkinda olabildigince ayrintili bilgiler
verilmeye calisilmis ve bundan sonraki calismalarin temelini olusturmasi, ayrica
sadece akilli tekstillerin bir alaninda yapilmasi gereken spesifik ve driin sonuclu
caligmalar1 doguracag: imit edilmistir.

Bundan sonra yapilacak calismalarin, gelisen teknolojiye ayak uydurmas: ve
insanoglunun elektronik alanlara duydugu btiytk ilgi agisindan, elektronik tekstiller
adiyla bilinen tekstil teknolojisi ile elektronik teknolojisinin entegrasyonu sonucu
olusan akilli tekstillerle ilgili ve de Orin elde etme odakli yapilmasi, gerek
Tark Tekstil Sektort agisindan gerekse de calismay: yapana getirecegi maddi ve
manevi tatmin agisindan ¢ok énemlidir.

Elektro-tekgtiller ve giyilebilir bilgisayar teknolojilerinin yaninda, askeri ve
tibbi alanlarda kullanilacak akilli tekstillerde de biyuk ve dnemli gelismelerin
yasanilacag1 ve bu alanda yatirim yapmus/yapacak Ulkelerin biyik kazanclar elde
edecegi kesin gibi gdzikmektedir.

Akill1 tekstillerle ilgili olarak yatirimcilarinda hevesli olup, konuya gerekli

onemi vermeleri gereklidir. Konuylailgili calisma yapan Universiteler, 6zel sektor
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ve devlet tarafindan maddi olarak desteklenmeli, tniversitelerde yapilan ¢alismalarin
0zel sektorde hayat kazanmasi stireci hizlandirilmalidir.

Sonug olarak, Turkiye de yillarca ihracat rakamlarinda ilk siray1 baska hi¢ bir
sektore kaptirmayan, suan bile bulunmus oldugu zor durumda yine de zirveyi
zorlayan, insammza istihdam agisindan kapilarim ardina kadar agan Turk Tekstil
Sektorunin degisim slreci baslamali, katma degeri yuksek Urunlere yonelinmeli ve
bu asama da akill1 tekstillerin gelistirilmesi igin gereken 6nem verilmelidir.
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