YDU Mimarlik Fakiiltesi Dergisi - NEU Journal of Architecture Faculty Cilt -Volume: 6 Sayi-Issue: 1

I¢c Mekanda Kullanilan Teknik Tekstillerin Yenilik¢i Uretim Yontemlerine
Endustri 4.0 Cercevesinden Genel Bir Bakas

Tugba Beratoglu?, Damla Altuncu °
2 Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Orcid no:
0009-0008-2156-4020
E-mail: tugbaberatoglu@gmail.com
b Mimar Sinan Giizel Sanatlar UniversitesiOrcid no:
0000-0001-5276-2275
E-mail: damla.altuncu@msgsu.edu.tr
Arastirma makalesi

Ozet

21. ylizyilda bilim ve teknolojinin hizli gelismesi ve bu geligsmelere paralel olarak ortaya ¢ikan "Endiistri 4.0"
kavrami teknik tekstil sektoriinde yenilik¢i bir doniisiime neden olmaktadir. Bu doniisiim ¢ercevesinde i¢ mekanda
kullanilan teknik tekstilin 6nemi giderek artmaya baglamistir. Ancak yiiksek performans 6zellikleri ile 6ne ¢ikan
teknik tekstillerin i¢ mekén kullaniminin yayginlagmasi icin tasarim, siirdiiriilebilirlik ve insan sagligina etki
konularindaki bilimsel calismalarin genisletilmesi gerekmektedir. Bu nedenle teknik tekstillerin mevcut
Ozelliklerine ve tretim tekniklerine yonelik arastirma ve gelistirme ¢aligmalart devam etmektedir. Gelistirilen
yenilikci Uretim yontemleri ile i¢c mekén teknik tekstillerin ¢ok yonlii bir malzeme olarak kullanilabilecegi
ongoriilmektedir. Bu amag ile ¢alismada tekstil Endiistri 4.0 ¢ergevesinde gelisen akilli, verimli ve siirdiiriilebilir
liretim anlayisi i¢c mekan teknik tekstilleri ekseninde arastirilmigtir. Arastirma kapsaminda ulusal ve uluslararasi
literatiir ve sektor verilerinden elde edilen bilgiler dogrultusunda i¢ mekéan kullanimina uygun teknik tekstillerin
yenilik¢i liretim yontemleri nicel arastirma tekniklerinden tarama betimleme yontemi kullanilarak incelenmistir.
Sonug olarak arastirmada; dijitallesme ve ekolojik hassasiyet ile Uretilen i¢c mekan teknik tekstillere genel bir bakis
sunmak hedeflenmektedir.
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An Overview of Innovative Production Methods of Technical Textiles Used
in Interior Design from the Framework of Industry 4.0

Abstract

The rapid development of science and technology in the 21st century, along with the concept of "Industry 4.0" that
has emerged in parallel with these advancements, is driving an innovative transformation in the technical textile
sector. Within the framework of this transformation, the significance of technical textiles used in interior spaces
has started to escalate. However, for the widespread adoption of technical textiles, distinguished by their high-
performance features, indoors, scientific research on design, sustainability, and their impact on human health needs
to be expanded. Consequently, ongoing research and development studies are focusing on the current properties
and production techniques of technical textiles. It is anticipated that interior technical textiles can become a
versatile material with the aid of innovative production methods. To achieve this goal, the study investigates the
smart, efficient, and sustainable production approach developed within the context of Textile Industry 4.0,
specifically in the realm of interior technical textiles. In the scope of the research, innovative production methods
for technical textiles suitable for indoor use were examined using the scanning description method, a quantitative
research technique, based on information gathered from national and international literature and sector data. The
aim of the research is to present an overview of interior technical textiles produced with digitalization and
ecological sensitivity.
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1. GIRIS

Insan, yasamim siirdiirebilmek i¢in beslenme, barinma ve drtiinme gibi ihtiyaglarini gidermek
zorundadir. Eski uygarliklarin dogal sartlardan korunma amactyla kullandig1 hayvan derilerine,
zamanla tekstil {irtinleri de eklenmistir. Tekstil iiretiminde ilk adimlar bitkisel ve hayvansal
lifler kullanarak atilmistir. Baslangicta sadece Ortiinme amagli olarak kullanilan tekstil Grlnleri,
zamanla bir statii gostergesi halini almis, siislenme amagl olarak da kullanilmis; bununla
beraber cesitlenerck evlere de girmistir (Tarak¢ioglu, 2003, URL-1). Ev tekstilleri,
kullanildiklar1 alan itibariyle 6zellikle fiziksel konfor kosullarini saglamada etkili olmuslardir.
Tekstil iiriinleri insanlik ilerledik¢e ¢esitlenmis, kullanildiklart yer ve ihtiyaca gore lstlin
ozellikli tekstiller iiretilmistir. Ornegin; “...urgan, halat, ¢uval, yelkenbezi, kece gibi kisith
miktar ve kullanim yeri olan teknik tekstillerin kullanim alanlari, ziraatten insaata kadar her
tiirlii tagit ve tasima aracindan savunma sanayine, saglik sektoriine kadar genis bir alana
yaytlmistir (Tarak¢ioglu, 2003, URL-1).” 21. yiizyila geldigimizde ise gelisen teknoloji,
degisen cevresel faktorler ve yasam bigimleri tlketim egilimlerini gesitlendirmistir. Bu
dogrultuda bireyler giyimden, i¢ mekan tekstillerine kadar farkli uygulama alanlarinda,
performans 6zellikli, yasamin kalitesini iyilestiren, sinirlar1 zorlayan, tamamen yeni gérinimld
ve islevsel tekstil Grlinlerini tercih etmeye baslamislardir. Dijitallesmenin beraberinde getirdigi
yapay zekd, robotik, nanoteknoloji ve biyoteknoloji gibi gelismeler tekstil endustrisinde biytk
bir pay sahibi olan i¢ mekan tekstillerinde Uriin ¢esitliliginin ve tiretim kapasitesinin artmasina
hiz kazandirmistir. Yiikselen yasam standartlar1 ve teknolojik gelismeler kullanicilarin tekstil
sektoérinden beklentilerini de arttirmustir.

Tekstil, insan, mekan ve ara¢ vb. giydirmesi gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilen ¢ok yonli
bir malzemedir. Tekstil enddistrisi tarafindan gelistirilen {irtinlerin, kullanic1 taleplerine baglh
olarak tercih edilme nedenleri, kullanici ihtiyaclarina gore siirekli degisim gostermektedir. Bu
dogrultuda kullanici ihtiyaglarina cevap vermek uzere, i¢ mekan tekstil Griinleri, lif ve terbiye
teknolojilerindeki ilerlemeye paralel olarak gelismekte; tiiketicinin ylksek performans
beklentilerine yanit verebilmek amaciyla, giines enerjisi kullanma, 1s1 ve 151k yayma, renk
degistirebilme ve c¢evreyi koruma gibi 0©zellikler kazanarak yenilenmektedir. Ayrica
fonksiyonellik, burusmama, viicut 1sisin1 dengeleme, siirdiirebilirlik, kisisellestirilmis {iretim,
hafiflik, kullanim kolayligi, estetik ve optik zenginlik gibi olumlu ozellikler tekstil temelli
uriinlere talebin artacagini gostermektedir. Talep artisiyla baglantili olarak yiikselen bilingli
tlketici orani, tekstil endiistrisini yenilikgi fikirler tiretmeye zorlamistir.

Gelisen teknoloji dogrultusunda 6ne ¢ikan teknik tekstiller; karmasik sorunlara yenilikgi
¢Oziimler sunabilen belirli performans 6zelliklerine sahip olacak sekilde tasarlanmis tekstil
malzemeleri ifade etmektedir. Bitki lifleri ve hayvan kilindan yapilan dokuma firtinler dahil
olmak tizere yiizyillardan itibaren var olan ve genellikle yiiksek performansli elyaflardan
uretilen teknik tekstiller; koruyucu giysiler, tibbi tekstiller, jeotekstiller ve otomotiv tekstilleri
gibi ¢ok g¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Performans ve islevselligi gelistirme
yetenekleri, saglik ve gevresel strdurilebilirlik gibi toplumsal zorluklar: ele alma potansiyelleri
nedeniyle teknik tekstillerin giderek daha 6nemli hale geldigi goriilmektedir. Essiz 6zellikleri
ve avantajlari ile teknik tekstiller birgok endistrinin stratejik bir bilesenidir. 21. yiizyilda teknik
tekstiller olarak bilinen iiriinlerin miktar ve dneminde belirgin yiikselis s6z konusu olacaktir.
Bir veya daha fazla tekstil bileseninin diger polimer malzemelerle karistirilmasiyla olusturulan
kompozit teknik tekstil malzemelere olan talebin de biyik 6lctde artacagi tahmin edilmektedir.
Ornegin; tekstil malzemesi esasli kompozit malzemelerle tasarim yapma konusunda “Droog
Design” tasarimcisi Marcel Wanders ile Delft Teknik Universitesi havacilik fakiiltesinin ortak
bir c¢alismasi bulunmaktadir. Geleneksel makrome tekniklerini, c¢agdas havacilik
malzemeleriyle sentezleyen Wanders, yiiksek performansli ve yenilik¢i bir sandalye formu
olusturmustur (Sekil 1). Sandalye tretiminde kullanilan karbon lifler ve epoksi kapli aramid
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lifler, hafiflik, dayaniklilik ve 1s1 direnci 6zelligine sahiptir. Geleneksel tekniklerinin ve modern
teknolojinin birlestigi ¢alisma; tekstil esasli malzemelerin sinirsiz tasarim ¢ézimleri sundugunu
gostermektedir (Wanders, 1996, URL-2).

Teknik tekstillerin Ostin 6zelliklerine bir diger 6rnek; ¢ok iyi bir ingaat malzemesi olan
jeotekstillerdir. Jeotekstillerin islevsel Ozellikleri ile strdirtlebilir otoyollar, kopriler ve
bentler insaa etmek miimkiindiir ve ayrica jeotekstiller erozyondan topragi koruyarak dogal
afetleri 6nleyebilecek giclu niteliklere sahiptir (Hasan, 2020).
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Sekil 1: Marcel Wanders’in tekstil esasli kompozit malzemeler kullanarak tasarladigi “Knotted Chair” (URL:2).

21. ylizyilin yeni sanayi devrimi Endiistri 4.0 kavramiyla ortaya ¢ikan yenilik¢i uygulamalarin
teknik tekstil sektoriiniin gelisimine 6nemli bir katkis1 vardir. Tarihsel surecte, Gretim sektori
lic sanayi devrimi yasamistir ve bunlarin ardindan doérdiincii sanayi devrimi olarak tanimlanan
Endustri 4.0; 6nceki sanayi devrimlerinin bir evrimidir (Deepthi ve Bansal, 2022). Bu evrimin
baslica hedeflerinden biri Gretime bilisim teknolojilerinin entegre edilmesidir. Boylece "klasik™
endistri tanimi, fiziksel sistemler (CPS) ve nesnelerin interneti (IoT) tabaniyla saglanan veri
akistyla yeniden sekillenmektedir (Aneja, vd., 2019). Bahsedilen son teknolojik etkenler,
insanlarin ve makinelerin gorevlerini yerine getirmelerini kolaylastirmakta ve bunun sonucunda
iretimde elde edilen; esneklik, hammadde verimliligi, ergonomi, siirdiirtilebilirlik, ekonomik
performans ve miisterileri karakterize edilebilme gibi tstiin 6zellikler “akilli fabrika” kavramini
ortaya c¢ikartmaktadir (Aneja, vd., 2019). Endiistri 4.0''!n 6nemli bir pargasini olusturan akilli
fabrikalarin, teknik tekstil alaninda siirdiirdiigii gelismis akilli/verimli tiretim tekniklerini; ¢
boyutlu baski (eklemeli imalat), Urlin kisisellestirme, tasarim ve (retim igin yapay zeka
kullanimi, bulut teknolojisi, robotlar ile isbirligi, karmasik yapili robotik hiicreler, bilgisayar
destekli tasarim (CAD/CAE/CAM) algoritmalarinin tasarimi ve uygulanmasi olarak siralamak
muamkandur. (Jimeno-Morenilla, vd., 2021). Teknik tekstil sektoriinde ii¢ boyutlu baski gibi
yeni nesil teknolojiler henliz baslangic asamasinda oldugu icin gelistirme c¢alismalari
strddrilmektedir ve bu teknolojilerin Uretimde kullanilmasi "toplu kisisellestirme" olarak
adlandirilan bireysel miisteri gereksinimlerinden 6diin vermeden, endiistriyel 6lgekte verimli
uretim yapilabilmesine olanak saglayacaktir (Deepthi ve Bansal, 2022). Teknik tekstil
sektdriine, Endustri 4.0 ¢er¢evesinde iiretim yapmanin sundugu avantajlart 6rneklendirmek
gerekirse:

« Uretim siiresini azaltan daha yiiksek diizeyde bir otomasyon ile artan tiretkenlik kapasitesi.

* Makinelerin ve robotlarin iiretim gerceklestirebilmesi ile artan {iretim esnekligi ve bunun
sonucunda elde edilen iiriin ¢esitliligi.

* Artan hiz ve yeni similasyon firsatlar.
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+ Uretim akisini izleyen sensérler ve aktiiatdrler araciligiyla artan iiriin kalitesi ve iiretim
hatalarin1 dizeltmek i¢in erken miidahale imkani (Aneja, vd., 2019).

Endiistri 4.0'in odaklandig1 bir diger 6nemli nokta ise siirdiiriilebilirlik ilkesidir. Arastirmalar,
cevresel ayak izini azaltmak icin, teknolojik gelismelerin benimsenmesi gerektigini,
gelistirilmis tretim sistemleri ile daha siirdiiriilebilir kumaslar ve lifler elde edilebilecegini
gostermektedir (Rathore, 2023). Tekstil endiistrisi kapsaminda siirdiiriilebilirlik ilkesinin 6ne
¢ikan hususlari soyledir:

« Organik pamuk veya geri doniistiiriilmiis kumaslar gibi strdurulebilir malzemelere yatirim
yapilmali.

* Tekstil Gretiminin tim asamalarinda (boyama, egirme ve terbiye) su verimliligi artirilmali.
+ Tehlikeli kimyasallarin kullanim1 azaltilmali.
* Giines panelleri gibi teknolojiler ile enerji kullanim1 en uygun hale getirilmeli.

« Uriinlerin yeniden kullanimi ve geri doniisiimii tesvik edilmeli ve diger yenilikgi ¢oziimlere
yatirim yapilmali (Rathore, 2023).

Endiistri 4.0 ve teknik tekstiller birlikte ele alindiginda gortilmektedir ki; tiretim siireglerinin
dijitallesmesi ile esnek, hizli ve diisiik maliyetli Gretim yapilabilmektedir. Ayrica strdurtlebilir
tiretim stratejileri dogrultusunda dogal liflerin ve geri doniistiiriilen atiklarin kullanilmasiyla
daha az enerji ve hammadde kullanilmas1 hedeflenmektedir. Bu baglamda, i¢ mek&n malzemesi
olarak yenilikci yontemler ile Gretilen teknik tekstillerin tercih edilmesi; gorsel estetik,
fonksiyonellik, kullanici ihtiyaglarini kolaylastirma, verimlilik, cevre dostu dretim, iyi ic mekan
hava kalitesi, yuksek Kkaliteli akustik ve 1s1 yalitim1 gibi faydalar saglayabilmektedir. Bu nedenle
calismada; i¢ mekanda kullanilan teknik tekstillerin yenilikci Gretim yéntemlerine Endistri 4.0
cercevesinden, guncel drneklerin incelenmesiyle genel bir bakis agist sunmak amag¢lanmustir.

Bu ¢ercevede gelecek yillarda yenilik¢i iiretim yontemleri ile ¢esitlenen teknik tekstillerin i¢
mimaride 6nemli bir malzeme olacagi varsayilmaktadir. Caligmanin kapsaminda akilli, verimli
ve siirdiiriilebilir iiretim teknikleri ile tiretilen teknik tekstiller arastirilmistir. Calismada konu
ile ilgili ulusal ve uluslararasi, kitaplar, tezler, makaleler ve web sitelerindeki giincel veriler
incelenmistir. Calisma nicel aragtirma tekniklerinden tarama betimleme yontemi kullanilarak
yenilik¢i yontemler ile gelistirilen teknik tekstiller ekseni etrafinda gergeklestirilmistir.

2. TEKNIK TEKSTILLER

Teknik tekstilleri; estetik gorlinlimden ziyade islevselligin ve teknik performansin 6n plana
cikarildigi, disiplinler arasi arastirma ve gelistirme calismalar1 ile Uretilen, genellikle
endustriyel, havacilik, askeri, makina, tip, elektroteknik ve insaat gibi c¢esitli alanlarda
kullanilan Ustiin 6zellikli tekstil Grinleri olarak tanimlamak miimkiindiir (Can, 2008).

Teknik tekstiller, uluslararasi teknik tekstiller fuari, “Techtextil Frankfurt” organizasyon
sorumlusu “Messe Frankfurt” tarafindan, fonksiyon ve uygulama alanina gore 12 sinifa
ayrilmistir. Buna gore;

« Zirai teknik tekstiller (agrotech): Tarim, ormancilik ve bahcecilik Grlinlerinde kullanilan
tekstiller.

« Ingaat teknik tekstilleri (buildtech): Membran, insaat ve yol yapiminda kullanilan tekstiller.
* Teknik giysiler (clothtech): Giysi ve ayakkabi tretiminde kullanilan tekstiller.
« Jeolojik teknik tekstiller (geotech): Jeolojik tekstiller ile insaat miihendisligi malzemeleri.
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« Endustriyel teknik tekstiller (indutech): Makine miihendisligi, kimya ve endustride kullanilan
tekstiller.

« Koruyucu teknik tekstiller (protech): Koruyucu donanimda kullanilan tekstiller.

* Ekolojik tekstiller (ecokotech): Cevre koruma, atik bertarafi ve geri doniistimde kullanilan
tekstiller.

« Sportif teknik tekstiller (sportech): Spor ekipmanlari ve spor giysilerinde kullanilan tekstiller.
« T1bbi teknik tekstiller (medtech): Medikal ve hijyen iiriinlerinde kullanilan tekstiller.

» Tasit araglari i¢in teknik tekstiller (mobiltech): Gemi, tren, otomotiv, ugak ve uzay araglarinda
kullanilan tekstiller.

+ Ambalaj teknik tekstilleri
smiflandirilmaktadir.

* Ev teknik tekstilleri (hometech): Zemin, duvar, tavan ve mobilya kaplamalarinda kullanilan
tekstiller (McCarthy, 2016).

Teknik tekstillerin ¢ogunlukla birincil retim amaci, moda degildir. Bu nedenle Urliniin basarist;
uretim amaci, kullanilacagi yer, ylklenecek fonksiyon ve UOretim yontemi gboz Onlinde
bulundurularak performans degerleri ve teknik Ozellikleri ile o6lgUlmektedir. Teknik
tekstillerden beklenen temel 6zelikler Tablo 1°de gosterilmistir (ITKIB, 2008) (Tablo 1).

(packtech): Paketleme ve ambalaj tekstilleri olarak

Tablo 1: Teknik tekstillerden beklenen ézellikler (IiTKiB, 2008).

Mekaniksel Ozellikler

Degistirme Ozellikleri

insan Saghg ile Tlgili
Ozellikler

Koruma Ozelligi

Mukavemet
Takviyelendirme

Elastikiyet

Filtrasyon

izolasyon ve iletkenlik
Drenaj

Su gecirmezlik

Emicilik

Mikro organizmalara
kars1 koruma

Anti-bakteriyel 6zellik

Vicuda uyumlu ve
biyolojik olarak
bozunabilme

Atese kars1 koruma

Mekanik koruma

Kimyasallara kars1
koruma

Kirlenmeme (partikul
tutmama 6zelligi)

Elektrik yalitimi -
Ultraviyole 1ginlarindan
korunma (UV korumasi)

Nikleer, biyolojik,
kimyasal koruma

Elektro-manyetik
alanlardan koruma

2.1. Diinya’da Teknik Tekstillerin Uretimi ve Kullanimi

Diinya’nin geligsmis veya gelismekte olan bolgelerinde teknik tekstil pazari hizla biiyiimeye
devam etmektedir. Bes ana bolgeye ayrilan teknik tekstil pazari; Kuzey Amerika, Latin
Amerika, Dogu ve Bati1 Avrupa, Asya Pasifik ve Afrika ve Orta Dogu olarak siniflandirilmistir
(ITA, 2016, URL-3). AB iiyesi iilkelerden teknik tekstiller ihrag eden ilk bes iilke (Almanya,
Italya, Fransa, Birlesik Krallik ve Belgika) diinyaya yapilan toplam ihracatin %6011 temsil
etmektedir. Ayrica, teknik tekstil tekstil ihracatinda (giyim disinda) en yuksek payi temsil eden
tiye Ulkeler; Finlandiya, Danimarka, isveg, Cek Cumhuriyeti ve Macaristan’dir (Euratex annual
report, 2016). Fransa’da ise teknik tekstiller toplam tekstil sanayinin %17,5 gibi 6nemli bir
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kismini temsil etmektedir. Almanya'da tekstil tiretiminin %37 sini teknik tekstil olusturmakta
bu oran1 giyim ve ev tekstili takip etmektedir. Kuzey Amerika teknik tekstil Gretimindeortalama
%30 pazar pay1 ile 6nde gelen bolgelerdendir. 21 {iye lilkeden olusan Asya Pasifik Ekonomik
Isbirligi Teskilat1 (APEC), 2022 yilinda teknik tekstil pazarinda biiyiiyen en biiyiik bolgedir ve
kiiresel gelirin %46,80'inden fazlasini olusturmustur. (Technical textiles report, 2022, URL-4).

Tablo 2: 2018 — 2022 tarihleri aras1 Diinya teknik tekstil ihracat rakamlar: - ($) (Trademap, 2023, URL-5).

ULKELER 2018 2019 2020 2021 2022
CiN 2,494,230 2,498,334 2,588,402 3,361,814 3,593,601
ABD 1,665,688 1,642,820 1,424,934 1,754,300 2,062,937
ALMANYA 1,556,622 1,486,877 1,379,900 1,631,098 1,658,442
HOLLANDA 587,893 576,784 551,352 696,873 770,306
JAPONYA 738,164 705,842 640,953 757,461 752,071
ITALYA 549,906 537,748 498,803 615,910 700,314
GUNEY KORE 605,169 542,333 512,788 644,438 683,584
BELCIiKA 468,629 446,876 419,478 549,499 636,424
HONG KONG, CiN 569,105 535,711 551,515 672,153 611,481
FRANSA 569,764, 556,550 476,082 570,841 606,853

ABD, Cin ve Japonya basta olmak tizere teknik tekstil ithracatinda énemli bir yere sahip olan
bu tilkelerin tahmin raporlarina gére gelecek yillarda da hizli biiyiime oranlarina sahip olmasi
beklenmektedir (Trademap, 2023, URL-5). Tablo 2’de goriildiigii gibi teknik tekstillerin ihracat
biiyiikliigii Cin ve ABD’nin de iginde bulundugu Asya-Pasifik ulkelerinde giderek artmaktadir
(Tablo 2).

Teknik tekstillerin stin Ozelliklerine iligkin artan farkindalik, pazart olumlu y6nde
etkilemektedir. Kiiresel endiistri ¢evrelerinde, “Kovid-19” krizinin neden oldugu ekonomik
durgunlugun ilk asamasinda teknik tekstil pazar1 6nemli bir gerileme yasadi. Ancak otomotiv
imalatinda hafif malzemelere yonelik artan talep nedeniyle ABD'de teknik tekstillere olan
ilginin artacagr ongoriilmektedir. Teknik tekstil lirlinler geleneksel otomotiv malzemelerine
gore %15 ila %30 daha hafiftir ve bunun sonucunda teknik tekstillerin ara¢ agirliginin
azalmasina ve yakit verimliliginin artmasina katki sagladigr anlagilmaktadir (Technical textile
report, 2022, URL-4). Avrupa'daki 0riin talebine moda - giyim ve ev teknik tekstili
uygulamalar1 6nciilik etmektedir. Uretim segmentlerinden (¢ boyutlu (3B) dokuma teknolojisi
2022 yilinda Uretim pazarina liderlik ederek kiresel gelirin %23,45’inden fazlasin
olusturmustur. Insaat, denizcilik, otomotiv gibi endiistrilerinde 3B dokuma teknolojisi tabanl1
urtinlere olan talebi giderek artmaktadir. Diger bir yeni nesil teknik iretim teknigi 3B o6rgii
teknolojisi ise insaat ve insaat miihendisligi uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir
(Technical textile report, 2022, URL-4). Tiim bu gelismelerin de gosterdigi gibi, kiresel
anlamda tekstil sanayi biitiin tekstil uygulamalar1 igerisinde en hizli biiyliyen segment olan
teknik tekstillere dogru bir yonelim halindedir. Teknik tekstillerin hazir giyim igin dretilen
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tekstillerden ortalama iki kat hizli biytidigi tahmin edilmektedir. Arastirma raporlarinin
tahminleri teknik tekstillere ilginin artarak devam edecegini gostermektedir.

2.2. Endustri 4.0 Kavram ve Teknik Tekstiller

Kiiresel 6l¢ekte endiistriyel degisim, doniisiim, kesif ve yenilikler endiistri (sanayi) devrimi
olarak adlandirilmaktadir. 21. yiizyil teknolojisinin gelisim hiz1 paralelinde endustri
devrimlerinin sonuncusu olan Endiistri (Sanayi) 4.0 kavrami ortaya ¢ikmustir. 2011 yilinda
Almanya tarafindan duyurulan bu kavram tim diinyay1 etkisi altina almaya baslamstir.
Endiistri 4.0 kavraminin temel amaci; dijital doniisiim ile maliyeti, iiretim siiresini, harcanan
enerji miktarini azaltmak, verimliligi ve nitelikli {iriin sayisin1 artirmaktir. Diger bir tanimla
Endiistri 4.0; iiretim ve hizmet konularinda iilkelerdeki endiistriyel akisi etkileyecek, gelisen
teknolojiyle iiretim siireglerini yeniden yapilandiracak, sektorler arasi rekabeti artiracak ve
insanlarin davranis kaliplarini degistirecek bir olgudur (ilhan, 2019).

Endiistrinin 6ncii tretim kollarindan biri olan tekstil sektorii Endiistri 4.0 kavramuni akills,
verimli, surddrebilir Gretim anlayis1 olarak ele almaktadir (Eurecat, 2019), (Sekil 2). Bu Uretim
anlayis1 cercevesinde tekstil Endustri 4.0; endustriyel teknoloji, dijital teknoloji ve
biyoteknoloji kollarina ayrilarak geleneksel Gretim slreclerini daha gelismis ve verimli
sistemlere doniistiirmede 6nemli rol oynamaktadir.

» Endustriyel Teknoloji

Otomasyon ve Robotik: Tekstil Gretim siireclerinde otomatik sistemleri ve robotlar1 kullanarak
verimliligi artirmak, is¢i maliyetlerini azaltmak ve kaliteyi artirmaktir.

Nesnelerin Interneti (10T): Makineleri, cihazlar1 ve sensorleri baglayarak gercek zamanl veri
toplamaktir.

Geligsmis Malzemeler: Yenilikgi malzemeler tretmek veya tekstil Gretiminde performansi,
dayaniklilig1 ve stirdiiriilebilirligi artiran malzemeleri gelistirmektedir.

« Dijital Teknoloji

Uretimin Dijitallesmesi: Tasarim, prototip, tretim ve tedarik zinciri gibi cesitli tekstil tretim
asamalarinda dijital teknolojilerin kullanilmasidir.

Buyik Veri ve Analitik: Uretim stireci boyunca olusturulan bilyiik veri setlerinin toplanmasi ve
analizi daha dogru kararlar alinmasini saglamakta ve maliyetleri azaltmaktadir.

Bulut Bilisim: Veri depolama, isleme ve paylagma kapasitesinin internet Gzerinden saglanmasi
ile esneklik, dlgeklenebilirlik ve ekonomik tretim mimkdndar.

Yapay Zeka: Kalite kontroll ve tekstil Gretim ortaminda islem optimizasyonu igin yapay zeka
algoritmalarinin uygulanmasidir.

* Biyoteknoloji

Siirdiiriilebilir Malzemeler: Dogal lifler veya biyolojik olarak pargalanabilen tekstiller gibi
cevre dostu urunler ile Uretim yapilmasidir.

Akilli Tekstiller: Biyometrik sensorleri, giyilebilir teknolojiyi ve diger yenilikleri tekstillere
entegre ederek, sicaklik dizenleme gibi gelismis Ozelliklere sahip "akilli" kumaslar
olusturmaktir.

Bu kapsamda iiretim agamalar1 verimli lif iiretimi, fonksiyonellik, ti¢ boyutlu dokuma, su ve
enerji tasarrufu saglamak gibi ¢esitli konularda gilincellesme siirecindedir. Bu giincellesmeler
ile birlikte teknik tekstil Gretiminde teknoloji etkilesimi ve siirdiiriilebilirligin 6ne ¢iktig1 yeni
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bir donem baslamistir. Teknik tekstil Uretimdeki dijital dontisiim liflerin iyilestirilmesine, elyaf
gelisimine, yeni kompozitlerin iiretilmesine, mevcut iirlinlerin gelistirilmesine ve ekolojik
dengeye katki saglamaktadir. Tekstil malzemelerin temel hammaddesi lif ve elyaf ile sayisiz
kombinasyon olusturmak miimkiindiir. Bu kombinasyonlar genis iirlin ¢esitliligine olanak
saglamaktadir (Tao, 2015).

Cesitli iiretim asamalarindan gegen lif tlirleri ve karisimlari, gelistirilmis tiretim teknikleri ve
yiizey modifikasyonlari ile yeni nesil kumaslara doniismektedir. Bu yontemler sonucunda elde
edilen teknik tekstiller metal, beton, ahsap ve plastik gibi diger tekstil olmayan malzeme
tirlerine de kolaylikla uyum saglamaktadir.

Tonksiyonel
— Yazicilar e
Plastik ve
I-ileknW
e-

ve X
Metal Tekstil
( Saghk

Malzemeler s
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Sekil 2: Tekstil endistrisi 4.0 kavrami (Eurecat, 2019).
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Yenilikci yontemler ile tretilen teknik tekstiller ulasim, tip, tarim, spor malzemeleri, paketleme,
ingaat, ev tekstili, mobilya, mimari ve i¢ mimari gibi genis bir yelpazede kullanim imkam
sunmaktadir. Teknik tekstil sektoriinliin en yaygin arastirma, gelistirme ve liretim yaptigi
alanlardan biri ev tekstilleri ve i¢c mekan tekstilleridir. Leke tutmayan, kolay temizlenen ve ti
istemeyen yiksek performansh teknik tekstillerden, hayal gicini zorlayan elektronik
tekstillere kadar genis bir iiriin gesitligi vardir. Ornegin; hal1 ya da perdeye gizlenmis elektrik
diigmeleri, kumas piyanolar, diisiik dozlu elektro manyetik radyasyona karsi koruma saglayan
elektronik kumaslar ve oda sicakligina gore renk degistiren dokumalar yeni nesil tekstil
teknolojisinin i¢ mekan tasariminda kullanim alanlarindan sadece bazilaridir. Bu 6rnekler
acikca gostermektedir ki her gecen giin ¢esitlenen iiretim yontemleri i¢ mekanda kullanilan
teknik tekstillerin ¢cok sayida alternatif sunmasina olanak saglamaktadir.
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3. iC MEKANDA KULLANILAN TEKNiK TEKSTILLERIN YENILiKCi URETIM
YONTEMLERI

Fonksiyonellik, dayaniklilik, gorsel estetik, iyi yasam kalitesi, diisiik maliyet, ¢cevreyi ve insan
sagligini koruma gibi ¢ok yonlii iistiin 6zellikler i¢ mekanda kullanilan teknik tekstillere ilgiyi
giderek artirmaktadir. Teknik tekstiller i¢ mekanin tasarimi ile biitiinlesmektedir ve i¢ mekan
tasarimina boyutsal 6zgurlik, etkilesim, esneklik ve devinim saglamaktadir. I¢ mekéan
konforuna ve i¢ mekan atmosferine dnemli bir katkis1 olan yenilik¢i teknik tekstil malzemeleri
genel olarak duvar kaplamalari, tavan kaplamalari, doseme kaplamalari, zemin kaplamalari,
bolich panel sistemleri ve perde sistemleri olarak kullanilmaktadir.

Yenilik¢i yontemler ile tiretilen teknik tekstiller degisen ihtiyaglar ¢ercevesinde birbirinden
farkli gereksinime yanit verme o&zelligi nedeniyle i¢ mimarlar ve tasarimcilar tercih
edilmektedir. Teknik tekstillerde fonksiyon birincil unsurdur fakat dijital teknolojinin ve akilli
makinelerin yaygin kullanimi1 yalnizca fiziksel degil ayn1 zamanda gorsel 6zellikleri de {istiin
teknik tekstillerin elde edilmesine olanak saglamaktadir.

Tum bu siregleri takiben i¢ mekan teknik tekstillerinin yenilik¢i Gretim yontemleri ile
fonksiyonel ¢oziimler saglayan ve i¢ mekan kurgusuna gore ozellestirilmis ¢oziimler tiretmek
mimkindir. i¢c mekanda kullanilan teknik tekstillerin yenilikci Gretim yéntemlerini Endiistri
4.0 dontisiimii ¢ercevesinde; akilli/verimli tiretim ve stirdiiriilebilir Gretim olarak iki kategori
altinda Orneklendirerek incelemek mumkdnddr.

3.1. Akilli/Verimli Uretim Yéntemleri

Gelisen hayal glici ve siirekli bir degisim arayigsinda olan gliniimuz tekstil ve Griin tasarimcilari,
i¢c mimari ile iligkili olarak degisen mekanlarin, mevcut veya gelismis durumlarina uygun,
ihtiyaclara ve beklentilere cevap verebilen iiriinleri tasarlayabilme arayisi igerisindedirler. I¢
mimari ve mobilya tasarimi alanlarinda standartlasmis 6l¢ii birimlerinde goriilen degisiklikler
ile iligkili amaca yonelik gelistirilen alternatif ¢oziimler sunmasi hedeflenmektedir. Yenilik¢i
tiretim yontemleri teknik tekstillerin, iirlin boyutlar1 ve nitelikleri lif ve terbiye islemleriyle
cesitlendirilmekte, bununla birlikte estetigi islevle birlestiren alternatif yontem ve yaklasimlar
arastirilmaktadir.

3.1.1. U¢ Boyutlu Orgii Teknigi ile Uretim

Dosemelik teknik tekstillerin ii¢ boyutlu (3B) 6rgii teknikleri ile iiretimi mobilya sektoriinde
koklii bir yenilesme hareketi baslatmaktadir. Ug boyutlu drgii; iiretim kolayligmin yani sira
malzeme atiklarmi en aza indirip, verimliligi arttirarak Ureticiye avantaj saglamaktadir ve teknik
tekstil dretiminde siklikla kullanildigir gorulmektedir. Ayakkabi, otomotiv ve hazir giyim
endustrisi 3B 6rgu tekniklerini deneyimleyen dncii sektorlerdir.

3B orgili teknolojisinin mobilya endiistrisinde kullanimi gelisme siirecindedir ve deneysel
caligmalar ile yenilik¢i dosemelik teknik tekstiller tretilmektedir. Bu Grtinlerden biri; tasarimci
Floor Skrabanja ve Hollanda/Tilburg tekstil miizesi uzmanlarinin is birligi ile gelistirilen dikis
gerektirmeyen ve boylece kolayca sokilebilen 3B o6rgu i¢ mek&n oturma elemani
koleksiyonudur (Sekil 3). Bilgisayar programiyla olusturulan tasarimin dijital olarak orgii
makinesine aktarilmasiyla Uretim stireci baslamaktadir (3D knitted furniture, 2019, URL-6). 3B
orgii makinesinin ihtiya¢ miktar1 kadar malzeme kullanmasi atik olusumunu minimum diizeye
indirmektedir. Ayrica malzeme montaj1 sirasinda dikim islemi yapilmasina ihtiya¢ olmamasi
nedeniyle tekstil yapisina zarar verilmemektedir. Bu durum malzemenin kolaylikla geri
dontisiimiine ve yeniden kullanimina imkan saglamaktadir (Cerulo, vd., 2022). 3B o6rgi
teknolojisi, kisilestirme ve seri Uretimi birlestiren yeni bir Uretim firsati sunmaktadir. Kullanici

37



YDU Mimarlik Fakiiltesi Dergisi - NEU Journal of Architecture Faculty Cilt -Volume: 6 Sayi-Issue: 1

ihtiyacina gore kisisellestirme segenekleri ile benzersiz tasarimlar iiretmek miimkiindiir. Tam
Olcuslinde dikissiz Uretim maliyeti distirmekte ve enerji tasarrufu saglamaktadir. Cesitli
boyutlarda karmasik tasarimlar veya ¢oklu tekstil bileseninden olusan {irlinlerin iiretilmesini
kolaylastirmaktadir.

v ~
> ~
v d v

Sekil 3: 3B 6rgii ic mekan oturma elemani koleksiyonu (3D Knitted Furniture, 2019, URL-6).

3.1.2. Robotik Uretim

21. yiizy1l ic mimari tekstil malzemesi Gretiminde yenilikci ¢dztimler sunan hesaplamalitasarim,
modelleme ve robotik Uretim gibi teknolojik gelismelerden yararlanilmaktadir (Shareef Al-
Azzawi ve Al-Alwan, 2021). Robotik Uretim, tekstil Grinleri icin yeni tasarimlar olusturmakve
mevcut tasarimlart gelistirmek i¢in kullanilabilmektedir. Diger bir tanimla robotik iiretim;
yapay zekd, esneklik, hiz, fonksiyonellik ve yliksek performans gibi cesitli ileri teknoloji
oOzelliklerin birlesiminden olusmaktadir. Tasarim problemlerinin ¢6zuminl kolaylastiran
robotik teknolojisi ile yenilikci teknik tekstiller gelistirmek miimkiindiir. Ornegin; Amerika
Birlesik Devletleri - Michigan Universitesi “Taubman” mimarlik ve sehir planlama
arastirmacilari robotik teknolojisiyle kece igneleme islemi teknigi birlestirerek yeni bir liretim
yontemi gelistirmiglerdir (Aouf, 2019, URL-7). Liflerin birbirine yogunlastirilmas: ve
preslenmesiyle elde edilen kege; dogal (yiin), sentetik (polyester) veya dogal/sentetik karigimi
elyaflardan dretilebilen dokusuz (non-woven) bir tekstil malzemesidir. Arastirma ekibi kece
malzemesinin Gretimine dijital bir yenilik getirmek amaciyla geleneksel kece igneleme
teknigiyle tekstil liflerinin driilmesini saglayan bir yontem gelistirmistir (Sekil 4). Gelistirilen
yontem malzemenin sorunsuz bir sekilde birbirine baglanmasimi saglamaktadir. Bdylece
karmagik (¢ boyutlu form ve geometrilerin Uretimine imkan taniyan yeni bir teknik
olusturulmustur (Mcgee, vd., 2019).

I¢ mekan tasariminda kege malzemesi; gorsellik, dokusallik, akustik veya 1s1 yalittmi gibi ¢ok
sayida Ustin performans ozelligini bir arada barindirmasit nedeniyle 6nem tasimaktadir.
Arastirma ekibi, bu ozellikleri dijital olarak kontrol edebilen farkli teknikler konusunda da
calismay1 hedeflemektedir. Gelistirilen teknikler ile akustik paneller, duvar kaplamalari,
doseme kaplamalar gibi i¢ mekan kullanimina uygun ¢ok cesitli teknik tekstil Grlinler Gretmek
mUmkun olacaktir.
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Sekil 4: 1- Robotik kol ile kismen st Uste bindirerek (shlplap teknigi) igneleme islemi (URL-7).
2- Robotik kol ile dairesel tretim sekli (Mcgee, vd., 2019).
3- Robotik teknik ile Uretilen oturma eleman1 (URL-7) 4- Robotik teknik ile Gretilen duvar panelleri (URL-7).

3.1.3. Elektronik Teknik Tekstil Uretiminde Dokuma ve Orme Teknikleri
» Dokuma Teknigi

Teknik tekstillere entegre edilen elektronik tekstil teknolojisi hizli bir gelisim siirecindedir.
Ancak halen boyut, sekil ve fonksiyon konularinda imkanlar sinirhidir. Bu nedenle yeni iretim
yontemleri gelistirmek amaciyla c¢esitli deneysel caligmalar yapilmaktadir. Konu hakkinda
calismalarini surdiiren Cambridge Universitesi arastirma ekibi fiber tabanli elektronik, fotonik,
algilama, 151k yayan diyot (LED) teknolojisi ve enerji toplama gibi fonksiyonlar1 birlestiren bir
elektronik teknik tekstil gelistirmistir. TUm fonksiyonlar1 geleneksel dokuma veya o6rgi
teknikleri kullanarak tekstile entegre edilebilmek amaclanmistir. Gelistirilen Urlinde, her
fonksiyon dokunarak iletken poliamid liflere yerlestirilmistir. Teknolojiyi dokuma ile uyumlu
hale getirmek igin her bir lif bileseni 6zel malzemelerle kaplanmistir. Boylece geleneksel
dokuma islemi i¢in gerekli olan esnekligi saglamak ve tekstil liriiniine birden fazla fonksiyon
eklemek mimkin olmustur. Bu fonksiyonlar1 radyo frekans sinyallerini izleme, enerji
depolama, dokunmay, 15181 ve sicakligi algilama olarak drneklendirmek mimkindr.

Dokuma teknigi ile elde edilen esnek yap1 sebebiyle rulo haline getirilebilen elektronik teknik
tekstil 117 cm (46 ing) boyutunda yiiksek parlak kirmizi-yesil-mavi-beyaz renkte 11k yayan
diyot (RGBW LED) ozellikli istenildiginde aydinlatma olarak da kullanilabilen bir ekrana
sahiptir (Sekil 5). Arastirma ekibi uygulanan yontemin elektronik tekstil {iretiminde boyut
sinirlamalarinin istesinden gelebilecek oncii bir teknik oldugu vurgulamaktadir (Choi, vd.,
2022). Gelecek projelerde i¢ mekan tasarimi kullanimina uygun; televizyon ekranmi 6zellikli
perdeler, enerji toplayan halilar gibi teknik tekstillerle biitiinlestirilen yenilik¢i ¢dzimler
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Teknik tekstillerin yiksek performans ozelligiyle elektronik
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tekstillerin 6zelliklerinin biitlinlestirilmesi i¢c mekan tasariminda yeni yaklagimlar1 giindeme
getirmektedir.

Sekil 5: Elektronik ekstil; ayllatma/ekran- egilebilme-rulo yapilabilme-katlanabilme-duvara monte edilebilme
Ozellikleri (Choi, vd., 2022).

» Orgl Teknigi

Isik yayan cihazlarin tekstillerle entegrasyonu saglamak igin elektronik ve tekstil
teknolojilerinin  bir araya getirilmesi i¢ mekan teknik tekstillerin uygulama alanim
genisletmektedir. Bu gercevede, elektronik teknik tekstillerle ilgili dGnemli bir calisma; Kanada,
Windsor Universitesi'nden bir arastirma ekKibi tarafindan yapilmustir (Sekil 6). Elektronik
tekstillerin Gretim teknikleri genellikle elektronik bilesenlerin, optik fiberlerin veya 151k yayan
diyotlarin (LED’lerin) kumasa dikilmesi seklindedir (Wu, vd., 2020). Calisma, mevcut 151k
yayan kumaslarin bazi sinirlamalarin1 ele alarak daha islevsel tasarimlara doniistiirmeyi
amaclamaktadir. Mevcut 0Oretim teknikleri kumasa yeterince esneklik, yumusaklik ve
fonksiyonellik saglamamaktadir. Bu probleme ¢6ziim bulma amaciyla 151k yayma 6zelligini
yumusak ve esnek 6rme kumaslara entegre etmeyi hedefleyen yeni bir yontem gelistirmistir.
%87 naylon ve %13 elastan icerikli 10 denye inceligindeki seffaf 6rme kumas, elektrotlar
olusturmak i¢in altin filmle kaplanmistir. Bu yontem ile metalize edilen kumasa iletkenlik
ozelligi kazandirlmustir. Isik yayan elektronik kumas gelistirmeye yonelik bu yaklasim,
giysiler igin gelistirilmis olsa da ¢ok ¢esitli i¢ mimari alanda kullanim potansiyeline sahiptir.
Kuzey Carolina Eyalet Universitesi akilli tekstil bilimi ve miihendisligi uzmam Jesse Jur, bu
aragtirmanin elektronik tekstilleri gelisimi konusunda iyi bir 6rnegi oldugunu vurgulamistir
(Redmond, 2020). Teknik tekstillerin alev direnci, antibakteriyel etki, suya dayaniklilik, nefes
alabilirlik, mukavemet gibi cesitli o6zelliklerini elektronik ile entegre etmenin i¢ mekén
tasarimlari i¢in sinirsiz olanaklar sunacagi 6ngorulmektedir.
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Sekil 6: A- %87 naylon ve %13 elastan icerikli 10 denye inceligindeki 151k yayan seffaf 6rme kumas
B- Isik yayan 6rme kumasin katmanlar1 C- Altin kaplama 6rgu liflerin mikroskop goériintusu
D- Isik yayan 6rme kumasin esnek 6zelligi E- Isik yayan 6rme kumagin gerinim o6zelligi (Wu, vd., 2020).

3.2. Surdurulebilir Uretim Yontemleri

Teknik tekstillerin toprak, hava ve su tizerindeki ¢evresel etkileri tartisilmaktadir. Bu nedenle
teknik tekstil endustrisinden kaynaklanan ekolojik etkileri azaltmaya yonelik teknikler ve
cozlimler arastirilmaktadir. Teknik tekstil sektoriinde hammaddelerin dogal kaynakli olmasi, lif
tiretiminde kimyasal madde kullaniminin azaltilmasi, iiretim asamalarinda geri doniistimiin
saglanabilmesi, atik olusumuna neden olmayan (retim sistemleri gelistirilmesi gibi
stirdiiriilebilirlik konular1 olduk¢a Onemlidir. Teknik tekstil tiretiminde hammadde miktari,
yiiksek kalite, uzun omdiir, son teknoloji malzeme kullanimi ve geri doniisiim stratejilerine
oncelik verilmektedir. Ayrica Uretim sirasinda meydana gelen olumsuz cevresel etkileri
azaltmak da hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda enerji, su, arazi ve hammadde
kullanimin1 minimum miktara indirmek i¢in ¢esitli bilimsel arastirmalar yapilmaktadir. Bu
baglamda teknik tekstillerin toprak, hava ve su iizerindeki ekolojik etkilerinin azaltilmasi
onemli bir arastirma konusu olmustur (Aldalbahi, vd., 2021). Yapilan arastirma ve deneyler
cevreye zarar vermeyen lif tirlerinin gelistirilmesine agirlik vermektedir.

3.2.1. Geri Doniistiiriilmiis Malzeme Kullanim

%100 geri doniistiiriilmiis iplikten iiretilen teknik tekstil zemin kaplamalarinin bir 6rnegi
endustriyel atiklardan ve balik aglarindan tiretilmistir (Sekil 7). Balik ¢iftlikleri igin ¢cok sayida
uretilen ve siklikla degistirilen balik aglar1 biylk miktarlarda atik olusturmaktadir ve
okyanuslara, denizlere, deniz canlilarina zarar vermektedir (Object carpet, 2018, URL-8). Bu
nedenle proje kapsaminda atik balik aglarmi temizlemek ve geri doniisiimiinii saglamak
amaclanmistir (Fishing nets, 2021, URL-9). Balik aglarinin geri doniisiimii ile bir termoplastik
tird olan polyamid-6 (PA6) hammaddesi elde edilmektedir. Yapisi geregi polyamid-6
malzemesi mekanik ve fiziksel acidan yiiksek direnglidir. PA6 lifleriyle iiretilen teknik tekstil
zemin kaplama; uzun 6marll, asinmaya dayanikli, alev direngli, elektriksel zellikli, kimyasala
ve suya dayanikli bir malzemedir (Ecolabel with history, 2021, URL-10). Petrol bazl
malzemelerle karsilastirildiginda sera etkisini %80'e kadar azaltmaktadir. Kir, toz ve leke
korumasina sahiptir. Strdurulebilir, ekolojik, verimli olma gibi ¢ozumlere yonelik talebi
karsilamaktadir. Teknik tekstil zemin kaplama, Diinya’nin ilk yesil etiketi olan “Blue Angel”
(Blauer Angel/Mavi Melek) etiketini almistir (Technical information the Blue Angel, 2016).
“Blue Angel” etiketi alan bir Uriiniin gevre ve insan sagligin1 koruma gibi kriterleri karsilamasi
gerekmekte ve bu kriterler teknolojik gelismeler paralelinde siklikla guncellenmektedir (bu
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durum ekolojik etiket alan driinlerin yenilik¢i kalmasini saglamaktadir). Hali tabaninda akustik
Ozellik saglayan, sicaklik ve nemin etkilerini dengeleyen 6zel bir katman olusturulmustur.
Katman; lateks, bittim gibi kanserojen maddeler icermemektedir. Ylksek sicaklik ve asinmaya
kars1 dayaniklidir. Diislik alerjen malzemelerden yapilmis ve alerjisi olanlar i¢in ‘giivenilirlik’
etiketi almistir. i¢ mekan tasarimma ve kullanici ihtiyacina uygun cesitli renk ve desen
secenekleri ile Uretilen yenilikgi malzemenin (konut, ofis, havaalani, ulasim araglar1 vb.) genis
bir kullanim alan1 vardir.

Sekil 7: Balik aglarmin geri doniisiimii ile elden edilen teknik tekstil zemin kaplama (URL-8).

Surdardlebilirlik bakis agisiyla hammadde Gretiminden teknik tekstil Uretim islemlerinde
ekolojik dengeyi koruyacak c¢ok cesitli uygulamalar yapilmaktadir. Ornegin; Polietilen
Tereftalat (PET) tek kullanimlik su siselerinin yapiminda kullanilan ve en ¢ok tercih edilen
termoplastik malzemelerden biridir. Yaygin kullanim1 nedeniyle blyuk oranda atik olusumuna
neden olan PET esashi Ortnlerin geri donistirilerek tekstil Grind olarak yeniden
degerlendirilmesi ile ¢evreyi korumak ve atiklardan fayda saglamak mimkundar. Geri
dontistiirilmiis PET kullanimu ile ilgili yapilan bir ¢alisma sonucunda teknik tekstil zemin
kaplama iirtinii gelistirilmistir. Kege benzeri yapiya sahip iiriin ¢gok katmanhdir. 24x24 ing
(60.96cmx60.96cm) boyutundaki her bir karo 18 (0,5L) adet siseye esdegerdir. Malzeme
fonksiyonel yapisi ile esnek tasarim ve renk seceneklerine olanak saglamaktadir. Lekeye, 1s18a,
asinmaya kars1 dayaniklidir ve ses emilimi 6zelligi vardir (Dichroic lookbook, 2019, URL-11).
Polivinil klorur (PVC), bitlim ve lateks gibi alerjen kimyasallar icermemektedir. PET, gerilme
mukavemeti ve elastikiyeti ylksek bir polimerdir (Zander, vd., 2017). Yuksek performans
ozellikli teknik tekstil malzemeyi ticari amacl i¢ mekan zemin kaplamasi olarak kullanmak
miimkiindiir (Sekil 8). Cok katmanli olarak iiretilebilen teknik tekstil zemin kaplamasinin,
zemin koruyucu alt katmani Uriiniin performansinda gok dnemli bir rol oynamaktadir ve ¢evreye
ve insan sagligma zarar verebilecek zehirli kimyasal gazlar (VOC) igermemektedir. I¢ mekéan
zemin tasarimina uygun renk bloklamayi ve bolgelere ayirmay destekleyen ¢ok sayida tasarim
secenegi vardir. Ses emiliminin arttirilmasina katkida bulunmakta ve neme, lekeye, 1s18a, statik
ve aginmaya karsi dayaniklidir (Fibre2Fashion news desk, 2019, URL-12). Teknik tekstil zemin
kaplamalar konut, hastane, otel, ofis, tiniversite, kiitiiphane, magaza ve spor salonu gibigesitli
i¢ mekanlarda kullanilabilmektedir. Arastirmalardan elde edilen bulgulara gére PET atiklarinin
geri doniistimiinii ve geri doniistliriilen PET kullanimimin yayginlagmasi saglamak igin daha
fazla mekanik ve kimyasal ¢alismaya ihtiyag¢ vardir (Kaynak ve Sarioglu, 2018).
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Sekil 8: Geri doniistiirilmiis PET teknik tekstil zemin kaplama (URL-11).

3.2.2. Zararh Kimyasal Maddelerin Kontrolu

Teknik tekstillere alev geciktiricilik, ses emicilik, 1s18a dayaniklilik, 1siya duyarlilik, nefes
alabilirlik, kendi kendini temizleyebilme, asinma dayanimi, anti bakteriyel etki veya suya
dayaniklilik gibi Gstun Ozellikler kazandirmak igin ¢esitli kimyasal bitim islemleri
uygulanmaktadir. 20. yiizy1l teknolojisinde bu islemlerde ¢ogunlukla ¢evreye ve insan sagliga
zararli bilesenler kullanildigi gorilmektedir. Ancak diger tum tekstil tGretim siireclerinde oldugu
gibi tekstillerin bitim islemlerinde de yenilik ¢cok yonlii olmustur. Yeni tiriinler gelistirilerek
ylzey bitirme islemlerinin alternatif ve c¢evre dostu ¢Ozumlere yodnelmesine olanak
saglanmaktadir (Rowe, 2009).

Dosemelik teknik tekstillere alev geciktirici 6zellik kazandirmak igin genellikle halojen icerikli
kimyasallar kullanilmaktadir. Ancak hammaddesi brom, klor gibi kimyasallardan olusan
halojen insan sagligina ve ¢evreye zarar vermektedir. Bu nedenle Diinya genelinde birgok
tilkede kullanimi siirlandirilmistir veya ingiltere gibi bazi Avrupa (lkelerinde tamamen
yasaklanmigtir. Yapilan caligmalara gore, yangin yayilimimi azaltan fosfor icerikli alev
geciktiriciler daha az toksik madde salinimi yaparak kimyasallarin ¢evre ve insan sagligi
uzerindeki zararli etkilerini minimuma indirmektedir (Van der veen ve Boer, 2012). Bu
baglamda halojen icermeyen yeni bir dosemelik teknik tekstil gelistirilmistir. Teknik tekstil
iretiminde kullanilan yiiksek fosfor icerikli (22.000 ppm) polyester elyafi, ylizey ve kenar
tutusmasina karst glcli direng gostermektedir. Polyester kumaslarda ylksek fosfor
kapasitesine sahip ilk halojen icermeyen alev geciktirici teknolojidir. Diger halojen icermeyen
teknolojiler, yaklasik 6500 ppm fosfor ile siirlandirilmistir (Frx-innovations products, URL-
13). Fosfor kullanimi ile biiyiik miktarda petrol tasarrufu yapilabilmektedir ve islenmemis
malzemelerin (retiminden ¢ok daha az enerji harcanmaktadir. Ayrica atik miktarinin
azalmasinda ve denizlerin temizlenmesinde biyuk rol oynamaktadir. (Flame retardant
upholstery fabrics, 2022, URL-14). Uretilen yenilikci teknik tekstil nefes alabilirlik ve asinma
direnci gibi Ustlin 6zellikler de saglamaktadir.

Kimyasal madde gelistirme arastirmalar1 ve polimer tekstil iireticilerin alev geciktirici {irlinler
ile ilgili calismalar1 devam etmektedir (Fibre2Fashion news desk, 2022, URL-15). I¢c mekan
zemin teknik tekstillerinde zararl kirleticilere maruz kalmayi azaltmak ve siirdiiriilebilirlik
gelistirmek icin daha fazla ¢alismaya ihtiyag¢ vardir (Noorian Najafabadi, vd., 2022).

3.2.3. Organik Malzeme Kullanim

Siirdiiriilebilirlik kapsaminda 6nemli bir kavram olan organik malzeme kullanim1 ve hakkinda
yapilan deneysel calismalar her gecen giin 6nem kazanmaktadir. Vietnamli tasarimci Uyen
Tran, ¢ok sayida deney ve arastirmalar sonucunda atik deniz kabuklarindan ve kahve
telvesinden biyolojik esasli deriye alternatif Gsttin 6zellikli yenilikgi bir teknik tekstil iretmistir.
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Kabuklu su drunleri atiklarmin kitosan liflerine doniismesiyle elde edilen teknik tekstil
malzemeye “TomTex” adi verilmistir (Interview with Uyen Tran, 2022, URL-16). Malzeme,
yumusak dokusunun aksine yiiksek performansli ve yapist geregi suya dayaniklidir. Suya
dayaniklilik 6zelligini balmumu kaplamasi kullanarak gelistirmek miimkiindiir. Odun komiirii,
kahve gibi dogal pigmentler kullanilarak boyanmaktadir (Sekil 9). Deri gorunumlu biyotekstil
malzeme kaliba dokiildiikten sonra iki giin oda sicakliginda kurumasi i¢in bekletilmektedir.
Kurutma islemi asamasinda makine islemi gerekmedigi icin enerji tasarrufu saglanmaktadir ve
ayrica dogaya birakildiginda kisa siirede biyolojik olarak par¢calanmaktadir. Malzemenin Gretim
teknigi farklilastirilarak kauguk veya plastik goriiniimlii irtinler elde edilebilmek miimkiindiir.
Tasarimer Uriiniin i¢ mekan tasariminda kullanilan hayvan derisi veya sentetik deri malzemelere
bir alternatif oldugunu vurgulamaktadir (Hahn, 2020, URL-17). TomTex Uretim sirecinde;
cesitli atiklardan hammadde olarak fayda saglamanin yani sira dogal hayvansal deri veya
sentetik deri Uretimine kiyasla 6nemli Olglide daha az su, enerji ve arazi kullanildig
gorulmektedir (Pham, 2021, URL-18). Geleneksel deriden beklenen 6zelliklerin birgoguna
sahip Umit verici yeni bir biyotekstil malzeme olup, geleneksel deriye kiyasla daha
strdardlebilir olmasinin yani sira dayanikliligi, asinmaya, yipranmaya karsi direnci ve
temizleme kolayligi ile ¢cok yonli bir alternatiftir. Malzemenin Gretiminde herhangi bir
hayvansal 0rin veya kimyasal kullanilmamasi Grlnd hipoalerjenik bir secenek haline
getirmektedir. Teknik tekstil Uretiminde biyo bazli malzeme tercihi dogal kaynaklarin korumasi
konusunda 6nemli bir adimdir.

s

" x”” dogal hammadde ile Uretilen ve deri goruniima verilen tekni teksti (URL—l)

4. SONUC

Tarih Oncesi ¢aglardan itibaren insan yasaminin énemli bir gereksinimi olan tekstil tirlinleri
giindelik hayatin cesitli alanlarinda kullanilmaktadir. Tekstil genellikle gorsel estetige hitap
eden bir malzeme olarak diisiiniilse de 0zellikle 21. yiizyilin ilk ¢eyreginden itibaren tekstilden
beklenen islevler hizla degismektedir. Cagdas tasarimcinin yeni kavramlarla olusan hayal gucu
ve Dberaberinde degisen tarz anlayisiyla birlesen Uretim teknikleri ve teknolojiler, tekstil
tasariminda yenilikleri koriklemektedir. Tekstil Uretim sireci Endustri 4.0 kavrami
cergevesinde teknoloji, fizik, kimya, malzeme bilimi, mimarlik, sanat ve tasarim gibi farkli
arastirma disiplinlerinin etkilesimi sonucu yeniden sekillenmektedir. Bu sekillenme sadece var
olan lif ve iplikleri gelismis 6zellikleriyle kullanmanin yani sira yeni hammaddeler ve {iretim
yontemleri gelistirmeyi de kapsamaktadir. Endistri 4.0’in beraberinde getirdigi yenilikgi
yaklagim ve dijital doniisiim sonucunda tekstil ve hazir giyim sektoriinde hizli bir gelisim
yasanmaktadir. Bu ¢ercevede, tekstil sektoriinde dijital doniisiime en uygun alanlardan biri olan
teknik tekstiller gok yonli bir degisim surecindedir. Kullanici ihtiyact veya kullanim alanina
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gore bir ya da birden fazla yiiksek performans gereksinimi karsilayan teknik tekstiller; tic
boyutlu tliretim, robotik, yapay zeka, nesnelerin interneti, dogal veya yapay kaynaklardan elde
edilen optik fiberler, surddrilebilir ekolojik iiretim, atiklart degerlendirme gibi birbirinden
farkli bilimsel alanlarin birlikte getirdigi ¢6zumler ile gelismektedir. Gelistirilen teknik
tekstiller; tarim, tip, endiistri, tagimacilik, ambalaj, spor, insaat ve ev tekstili gibi ¢ok gesitli
alanlarda kullanilmaktadir. Teknik tekstil tiriinlerinde iistiin performans ve fonksiyonun yani
sira estetik ve dekoratif 6zellikleri gelistirme yoniinde bir egilim baslamistir. Bu egilim i¢
mimarlarin ve tasarimcilarin tekstil tekstillere olan ilgisini artirmaktadir. Renk, doku, bi¢gim ve
form gibi tasarim ogelerini, islevsellik ve yiiksek mukavemet ile biitlinlestiren teknik tekstiller
i¢ mekan tasariminda siklikla tercih edilmeye baslanmistir. Tasarimcilar ve arastirmacilar i
mekan tasarimi i¢in 6nemli olan elastikiyet, katlanabilirlik, opaklik veya seffaflik gibi
niteliklere sahip olan teknik tekstilleri zemin, duvar, tavan gibi ylzeylere uyguladiginda gorsel
ve fonksiyonel olarak basarili sonuglar elde etmektedir. Ayrica yiiksek dayaniklilik avantaji
nedeniyle yenilik¢i yontemler ile iiretilen teknik tekstilleri ahsap, cam veya metal gibi farkli
malzemelerin yerine kullanmak mimkandur.

Tekstil sektorinde Endustri 4.0 kavrami cercevesinde uygulanan; akilli, verimli ve
strddrdlebilir yaklagim, i¢c mekanda kullanilan teknik tekstillerin Gretim yontemlerinin
gelisimini olumlu yonde etkilemektedir. Dijitallesme lif iiretiminden bitim islemlerine kadar
tekstil Urinundn her asamasinda etkisini gostermektedir. Gelistirilen tasarim ve 0retim
yontemleri arasinda; robotik, ti¢ boyutlu baski ve 6rgii teknikleri 6ne ¢ikan basliklar arasindadir.
Bu yontemler tasarim strecini ve Uretim stresini hizlandirirken maliyeti digiirmektedir. Ayrica
depolama, paketleme, nakliye ve atik olusturma gibi konularda da avantaj saglamaktadir.

Robotik teknolojisi, insan glictinu en aza indirerek 6nemli bir fayda olusturmaktadir. Bilgisayar
yazilimlar1 ve robotik kol ile ince el is¢iligi gerektiren tasarimlar kolaylikla tiretilebilmektedir.
Genis hacimli i¢ mekan c¢ozimlemeleri igin ¢ boyutlu Uretim esnek tasarim ¢Ozumleri
sunmaktadir. Ug boyutlu érme teknikleri ile dogal lifler, kimyasal lifler, mineral lifler veya
metalik (iletken) teller gibi farkli malzemeleri teknik tekstillere islemek mimkiindir. Tek parca
olarak Gretilen G¢ boyutlu 6rme tekstiller daha az dikim islemi gerektirir ve en buyuk
avantajlaridan biri esneklik dzelligidir. i¢ mekan teknik tekstillerinde tretilmesi zor karmasik
geometrik sekil ve dokulari bilgisayar yazilimlari kullanarak tasarlamak ve ti¢ boyutlu tretmek
siireci kolaylastirmaktadir. ¢ mimari uygulamalarda daha fazla fonksiyon elde edebilmek i¢in
Uc boyutlu baski veya orgl teknolojisine yeni hammaddeler gelistirmek gerekmektedir.
Arastirma ve gelistirme asamasinda ¢ boyutlu Gretim teknolojisinde kullanilan malzeme turleri
konusunda derinlesme saglanmasiyla fonksiyonelligin artacagi beklenmektedir. Konu ile ilgili
bilimsel ¢alismalarda dogal lif, dogal lif karisgimlari veya dogal lif yapisina benzer yeni
hammaddelerin iiretilmesi konularina agirlik verilmistir.

Stirdiriilebilirlik politikast kapsaminda yenilik¢i teknik tekstil iretiminde ¢evreyi korumak ve
lyilestirme saglamak hedeflenmistir. Kiiresel tekstil endiistrisi ¢evreye en fazla zarar veren
sektorler arasinda yer almaktadir. Lif egirme isleminden, Uretilen Griiniin nakliyesine kadar
birgok asamada dnemli 6lcekte atik ve kirletici madde dogaya birakilmaktadir. Bu zararli etkiyi
minimuma indirmek icin dogal hammadde Uretimini artirmak, atik Grdnleri yeni liflere
doniistiirmek, terbiye islemlerinde kullanilan kimyasallara alternatif ¢oziimler Uretmek ve
verimli tiretim siirecleri planlamak gibi ¢esitli onlemler alinmaktadir. Ayrica dogal lif iiretimi
sirasinda kullanilan bdcek oldirtcu gibi kimyasal iceriklere dikkat etmek gerekmektedir.

Bir diger 6nemli unsur olan geri doniisiim konusunda ise arastirma ve gelistirme merkezleri
calismalarin1  surdirmektedir. Geri dontisim ile elde edilen liflerden, cesitli teknik
uygulamalarla dokuma, 6rme veya dokuma olmayan tekstil yapilarini tiretmek miimkiindiir.
Petrol tlrevli kimyasal lifler yerine dogal liflerin iiretimine yonelim; diisiik maliyet, yiiksek
direng, elastikiyet ve biyo-bozunabilirlik gibi avantajlar saglamaktadir.
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Sonug olarak yenilik¢i teknik tekstiller disiplinlerarasi bilim dallarmin ortak ¢aligmalariyla
multidisipliner bir anlayis cercevesinde uretilmektedir. Uretim sirecinde; akilli sistemler,
teknolojik-dijital gelismeler ve malzeme kullanimint minimuma indirerek sinirli olan dogal
kaynaklarin dikkatli kullanilmasin1 saglamak gibi konular énem tasimaktadir. Insan sagligina
ve ¢evreye verilen zararlar1 azaltmak i¢in yeni yontemler gelistirilmektedir. Bu baglamda atik
geri kazanimi ve yeniden kullanimi {izerine ¢alismalar yogun bir sekilde stirdiiriilmektedir.
Bilimsel arastirmalar ve gelistirmeler yenilik¢i teknik tekstil iiretim yontemlerinin; konforlu,
guvenli ve cevreye duyarli ic mekan malzemesi olusturmada 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Bu nedenle, teknolojik ¢ozimler ile Gretilen i¢ mekan teknik tekstillerin, analiz,
sentez ve degerlendirmeler ¢ercevesinde gelistirilmesi ve kullanim alanlarinin genisletilmesi
streci kiresel ¢capta devam etmektedir.
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