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Ozet

Klasik tekstil liflerinden 6nce teknik tekstillere daha sonra akilli tekstillere
gecilmistir. Gerek tekstil, gerekse teknoloji, 6zellikle bilisim teknolojisi
alaninda yasanan gelismeler, bu iki alanin birbiriyle olan iligkisini arttir-
mig, her iki alanin da tasarim ve Uretim sdreglerinde etkili oldugu ‘akilli
tekstiller’ kavrami olusmustur. Gindmuzde akilli tekstiller saglik, savun-
ma, egitim, iletisim, kozmetik, eglence vb. sektdriine uzanan ¢esitli kulla-
nim alanlarini kapsamakta ve her gegen gtn kullanim alanlari artarak yeni
fonksiyonlar kazanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Akilli tekstiller, teknik tekstiller, elektronik tekstiller,
tibbi tekstiller.

Abstract:

Transition from conventional textile fibers to technical textiles and then
from technical textiles to smart textiles is realised. Developments in both
textile and technology especially computer technology made these two
consepts more interactive and this interaction and cooperation at design
and production phases formed the idea of “Smart Textiles™. Smart texti-
les which are developing everyday and getting more advanced functions
include health care, defense, education, communication, cosmetic, en-
tertainment etc. areas.

Key words: Smart textiles, technical textiles, electronic textiles, wearable
textiles.

Girig

Bilindigi gibi insanoglunun beslenme ve barinma diginda ihtiyag duydugu
en temel gereksinimlerden biri de orttinme ve giyinmedir. Bir anlamda
korunma icgudustinin bir sonucu olarak disintlebilen 6rtinme gereksi-
nimine gok eski tarihlerden beri ihtiyag duyulmus, nitekim tarihi bulun-
tularda tekstil izlerine rastlanmigtir. M. 0. 9000 lerden baglayarak keten,
pamuk, ytn, tiftik, ipek vb. tekstil lifleri sadece dogal bitkisel ve hayvansal
kaynaklardan elde edilirken, endustriyel devrim stireciyle birlikte tekstil
alaninda da dretim teknikleri gelistirilmig olup odun, deniz yosunu vb.
lifsi olmayan dogal kaynaklarin lif haline getirilmesiyle ilk olarak 1885 te
nitrat ipedi, daha sonralari viskoz ipegi vb. rejenere lifler dretilmigtir. Daha
sonralari tamamen laboratuarda sentez yoluyla ilk olarak 1939 da naylon,
daha sonra polyester, orlon vb. sentetik lifler de dretilmeye baglanmistir.

Klasik tekstil liflerinin islenebilirligi ve farkli kimyasal maddelerden (reti-
lebilirligi, zamanla onlara drtinmenin otesinde bazi fonksiyonlar yiiklene-
bilecegini gostermeye baslamistir. Kumaslar artik sadece insanlari, mal-

zemeleri Orttict, koruyucu olmalarinin diginda, su gecirmez, leke tutmaz,
yanmaz vb. seklinde farkli fonksiyonlari da yerine getirebilen bir agamaya,
yani teknik tekstiller asamasina gegmistir. Teknik tekstiller lif teknolojisin-
deki gelismelerle ya da bitim iglemleriyle liflere farkli ozellikler kazandi-
nilarak dretilmiglerdir. Teknik tekstiller; tip, ingaat, ev tekstilleri, spor ve
serbest zaman tekstilleri, ambalaj vb. birgok alanda hayatimiza girmistir.

Tekstil malzemelerine yoneltilen bu bakis agisi algilarin agiimasina neden
olmus bu yaklagim daha ileri tekstillerin olabilecedini, yani yasayan, algi-
layan ve cevap verebilen tekstillerin de dretilebilecedini distinddrmastar.
Nanoteknoloji alanindaki gelismeler; elektronik malzemeleri, sensorleri,
mikrokapsulleri nano boyutlara tagiyarak tekstil malzemesi ve teknolojik
araglarin birbirine entegrasyonunu olanakli hale getirmistir. Fakat bu en-
tegrasyonun sadece yapilabilirligi degil, entegrasyon sonucu ortaya gikan
(rtnun en az geleneksel tekstil Griinleri kadar dayanikli, rahat, yikanabilir,
hafif olmasi da énemlidir. Bu gelisimler sonucu akilli tekstiller ortaya ¢ik-
mistir. Akilli tekstiller; konusan, isitebilen, elekirik Uretebilen, 151k yayabi-
len, kalp atig! takibi yapabilen, yagsli ve kronik hastalarin takibini yapabilen,
nefes takibi yapabilen, soguga ve sicaga karsi ayarlama yapabilen, sekil
degistirebilen, kot koku giderebilen, cilt bakimi yapabilen vb. tekstiller
olarak dretilmeye baslanmigtir. Giysiler artik eklenen mikrogipler vasita-
siyla bilgisayar gibi galigarak problem ¢dzme yeteneklerine sahip olabil-
mektedirler. Bu durum teknolojinin artik bedenimizin bir pargasi haline
gelmesinde onemli bir baglangici temsil etmektedir. Teknoloji alaninda
yasanan her gelisme tekstil alanini yakindan etkileyerek akilli tekstillerin
onemini her gegen gtin arttirmaktadir. Akilli tekstiller olusum strecinde ta-
sarimcet ve muhendislerin isbirligini gerektirmektedir. Bu isbirliginin orta-
ya cikardigi ve gikaracag drdnler tekstil iriinlerinde devrim niteligi taglya-
caktir ve gelecekte ulasabilecegi yerler sadece hayal gacimiizle ilgilidir.

Teknik Tekstiller

Teknik tekstil terimi 1980°li yillarda ortaya atilmis, estetik ve dekoratif
0zelliklerinden daha gok, teknik ve performans ozellikleri igin gelistirilen
ve cesitliligi her gecen giin artan dranler ve Uretim tekniklerini ifade et-
mek (zere ortaya konmus bir terimdir. Daha dnceleri ‘enddstriyel tekstil’
terimi kullaniimakta olup, hizla biytyen alanin zenginligini, gelisimini
ifade etmekte yetersiz kalinca, onun yerine “teknik tekstil” terimi kulla-
nilmaya baglanmigtir. Ancak ABD'de halen “enddistriyel tekstil” terimi
kullaniimaktadir (1). Teknik Tekstil dretiminin baglangici olarak gemiler
icin yelken bezinin tretilmesi kabul edilmektedir. Ozellikle 1939 yilinda ilk
sentetik lifin kullaniimasindan sonra, teknik tekstil tretiminde ve uygulama
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alanlarinda buytk capta artig olmugtur. Uzay aragtirmalar ve teknolojik
arastirmalarla baslayan bu sirecte, oncelikle NASA uzay projesi igerisinde
astronot giysilerinde, daha sonra da tip alaninda teknik tekstiller kullanildi.
Gunumiizde cok farkli 6zelliklere sahip sentetik lif Gretimi sayesinde gok
sayida teknik tekstil lifi elde edilmigtir.

Teknik tekstiller pahali, katma degeri yiiksek olup, kimyasallara, hava sart-
larina, mikro organizmalara dayanikli, yiksek mukavemetli, yanmaz, su
itici, su gegirmez, burusmaz, yapigkan, sinek kovar vb. stin performans
6zelliklerine sahip urinlerdir. Omedin kevlar (yanmaz, balistik ozellik ice-
ren lif), dynmea (dayanikh lif), yanmaz apreli, su itici apreli, burusmaz
apreli kumaslar vb. Tuketiciler bu dranleri bizzat veya herhangi bir mal-
zemenin parcas! olarak kullanabilirler. Ayrica tekstil digindaki alanlarda
da kullanilirlar. Teknik tekstillerin pazar degeri son 20-30 yilda giderek
onemli boyutlara ulasmig olup, geleneksel tekstil ve hazir giyim sektor-
leri icerisindeki payl da % 25-30’lara ulasmistir. Teknik tekstiller, akilli
tekstillere gore hem daha fazla kullanim alanina sahiptir, hem de (retim
kolayhg, gerekse ihtiyaglara cevap verebilme kapasitesi, tretim maliye-
ti nedenleriyle, gundmuzde akilli tekstillere gore daha yaygin bir sekilde
Gretilerek kullaniimaktadir (2).

Akill Tekstiller

Klasik tekstiller en temel ihtiyaglardan olan ve strekli kullanilan, insan
tenine temas eden ve her yerde her zaman kullanilan malzemelerdir. Su
itici, yanmaz, gok dayanikli kumaglar, 1s izolasyonlu kumaslar vb. sadece
teknik performans sergiledikleri igin kullanilan tekstiller ise teknik tekstil-
lerdir. Ornegin PTFE izolasyonu yapilan giysiler 1siyr iletmeyerek tiketiciyi
sofuktan korurlar, burada giyside ortamin durumuna gdre bir algilama,
tepki verme iglemi yoktur. Akilli Tekstiller ise kuvvet, 1s1, 151k, kimyasal
reaksiyonlar, elektrik, manyetik gibi disaridan gelen etkilerle midahale
edildiginde, bu uyaricilar algilayarak tepki veren malzemelerdir. Akilli
tekstillerin gelisim sdrecini bir anlamda, teknik tekstillerin akillanmas sti-
reci olarak dustinmek mamkundir. Teknik tekstillere ait fonksiyonellikler,
boyut degistirerek yasayan yani i¢inde bulundugu kosullarr algilayabilen
ve cevap verebilen tekstil lifleri dolayisiyla akilli tekstiller halini aldilar.
Omegin dis ortam sogudugu zaman sicaklik, dis ortam isindigi zaman so-
gukluk vererek tiketiciye konfor saglayan ‘climacool * uygulanan tekstiller;
kendi kendini temizleyen halilar; sekil hafizali, gevresel etkilere tepki veren
tekstil materyalleri; viicut parametrelerini okuyan ve kablosuz bir iletigim
sistemine bilgi gonderen tigortler vb. akilli tekstil orneklerinin itk asama-
lar olarak degerlendirilebilir.

Akill giysiler bir akilli sistem olup hem gevresel ortam sartlarini algi-
layabilecek veya iletisime girebilecek, hem de giyen kisinin durumunu
algilayip bu bilgileri isleyebilecek sistemlerdir. Giysiler, akilli sistemle-
rin yerlestirilmesi icin ideal yerlerdir, ¢linkii herhangi bir biling, dlisince
veya ugras gerektirmeden yapabileceklerimizi gesitlendirir. Giysi tizerine
bilgi islem sistemleri bir sekilde eklenerek giyilebilir akilli tekstiller de
olusturulmaktadir. Her ne kadar elbiselerde kullaniimak (izere baz elekt-
ronik malzemeler kiigultalmagseler de, gercek anlamdaki akilli giysilerde
tamamen tekstilden dretilmis malzemeler kullaniimalidir. insanlar tekstil
malzemelerini esnek, rahat, hafif ve yikanabilir olduklari igin tercih ederler.
Yerlestirilecek olan elektronik malzemelerin standart tekstil malzemesin-
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den dretilen giysinin konforunu bozmamas! gerekir. Bu integrasyonu sag-
lamak akill giysi ve akilli tekstil dretiminde giyilebilirlik, kullanilabilirlik
acisindan hayati bir neme haizdir. Glinimiizde organik yapili, tekstilden
yaplilan ve ayni zamanda goruntd igleme 6zelligi olan organik led ve ekran-
lar izerinde caligiimaktadir. Bunun yaninda tzerinde hem goriintd alicilari,
hem de ekrani bulunan ve 6n taraftan aldigi gorntiyd arka tarafa ilete-
rek, icerisindeki nesneyi goriinmez hale getiren “gorinmezlik pelerini”
Japonya'da prototip olarak tretilmistir. Akilli giysiler ginimuzde saglik,
iletisim, kozmetik vb. sektorlerinde kullanilabilecekleri gibi 6zel bazi akilli
giysiler baz belirli fonksiyonlar yapacak sekilde de dizayn edilmig ola-
bilirler.

Nanoteknoloji ve bioteknolojinin sundugu olanaklar 1g1ginda tekstil lifleri-
nin tipki canli bir organizma gibi isty1, 19131, hareketi algilayip yanit verme
yetenegine kavusmasi, daha 6nce imkansiz gibi gortinen ¢ogu uygulama-
yI mumkan kildi. Giinimazde, kalp atiglarini, nefesi, vicut isisini kontrol
eden, tansiyon 6lgen, kan sekerini bilen, sinir sistemini dengeleyen, be-
bege ninni sdyleyen, bulunulan yeri algilayan, ses kontrolli radyo telefon
becerisi gosteren, vicut i1sini vicudun istegine gore arttirip, eksilten, ih-
tiyag duydugunda vicudu nemlendiren veya kurutan vb. tepkileri olanakli
hale getiren akilli tekstiller gelistiriimekte ve tretilmektedir (3).

Akilli tekstiller ginimtizde katma degeri en yiksek ve ileri teknoloji kul-
lanilan alanlardan biri olup, genel olarak tip, askeri ve koruyucu tekstiller,
tasimacilik, iletisim, kozmetik, gésteri alanlari vb. bir gok alanda uygulama
imkani bulmaya baglamigtir. Her ne kadar tekstil diinyasinda akilli tekstil
sektorinden cok soz edilse de galismalar gogunlukla laboratuar agsama-
sinda olup hendz prototip Gretimler gergeklestirilmektedir. Bu drinler lif
teknolojisi ile birlikte malzeme bilimi, elektronik ve bilisim teknolojilerinin
de gelisimi ile yakindan ilgilidir (4). Akilli tekstillerde Gretimin daha fazla
teknoloji bagimli oldugu, bu nedenle gerek dretim prosesinin, gerekse
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin maliyetinin daha yiiksek oldugu
soylenebilir.

Akill giysilerde kullanilan elektronik bilesenlerin su gegirmez kapstller
icinde korunmasi nedeniyle, bunlarin gevreye zarar vermesi s6z konusu
olmamaktadir. Ancak korunmug gibi gorinen bu kapsullerin zamanla
gevsemeyecegi ve gecirgen hale gelmeyecedi garanti edilememektedir.
Deneyimler sonucunda boyle durumlar ortaya gikarsa elektroniklerin za-
rarli etkileri tekrar tartisma konusu olacaktir. Bu nedenle akill tekstillerde
kullanilan elektronik bilesenleri su ve dier gevre sartlarindan koruyan sis-
temlerin sadece bu bilesenleri degil, ayni zamanda cevreyi de koruyacak
onlemleri icerecek sekilde tasarlanmasi gerekir.

Akilli Tekstillerin Temel Ozellikleri

Akill Tekstil Bilesenleri: Akilli tekstillerde istenilen hedefi algilayicilar (
sensorler); bilgileri kaydeden bilgi isleme; bu algilar harekete gegiren
diizenek ( aktivator); depolama ve iletisim bilegenleri bulunur. Herhangi
bir etken oldugunda bu bilesenler harekete gecerek tepki verirler. Entegre
edilecek elektronik pargalar ne kadar kompakt, hafif, kumanda edilebile-
cek kadar kiiguk olursa, giysi igine o kadar rahat monte edilebilmekte ve
tekstilin fonksiyonel ¢zelligini arttirabilmektedir. Elektronik elemanlarin
kigltalmesini gerektiren bir diger durum, bu elemanlarin sistematik ola-
rak enerji yaymasl ve viicuda yakin bolgelerde yer almasidir. Bu konuda



onlem alinmadigi takdirde akilli tekstillerde kullanilan elektronik parcalarin
vlicuda zararl etkileri gindeme gelebilir.
Akill tekstiller iki sinifa ayrilabilir:

1- Pasif Akill Tekstiller

Sadece aldiklari etkiye bagh olarak, cevresel uyaricilara kargl algilayici
(sensdr) fonksiyonuna sahiptirler. Pasif akilli sistemler, daha gok verilen
gorevi yerine getiren, yari akilli ve tam fonksiyonlu sistemlerdir. Bu gru-
bun bilinen ve giinimuzde gelistirilmis tiird transfer sistemleri ve aktarici
sistemlerdir.

Transfer Sistemleri (Transfer Systems): Adindan da anlasilacagi tizere bu
sistemlerde nano kapsiller, molekiler depolar veya mikro kapsiller ile
birlestirilmis tekstil yiizeyleri neme, basinca ve sicaga maruz kaldiginda
belirli aktif maddeler yaymaktadirlar. Tekstiller, kullanim amacina gore
guzel kokulu maddelerle, vitaminlerle, bocek kovucularla ve ok sayida
madde ile donatilabilmektedirler (5).

Aktarici Sistemler (Transporter Systems): Aktaricr sistemler, transfer sis-
temlerden farkli olarak lazer kodlari veya radyo frekans alanlari kullanilarak
icerigi degistirilebilen veya yiklenilebilen minyatirize edilmig elektronik
depo araglari gibi kullanilirlar. Bu sistemle bir kumasa bilgi entegre edi-
lebilmekte ve bilgi tekstil zinciri boyunca muhafaza edilerek hazir giyim
Greticisinin kullanimina sunulabilmektedir. Akilli tekstillerin Gretiminde
elektronik bilesenlerin daha da kiicultilmesi, bu sistemlerin entegrasyonu
sirasinda olugan fonksiyon kaybini azaltmada yardimel olabilir (6).

2- Aktif Akilh Tekstiller

Uyarilarr algilayan ve tepki veren akilli tekstillere * aktif akill tekstil * de-
nilmektedir. Gevresel kosullar algilayicilarla (sensorlerle) hissedip; et-
kinlestirici (aktivatorle) ile tepki vererek, dogrudan ya da merkezi bir
kontrol tinitesinden gegerek etkin hale gecerler. Aktif akilli tekstiller adapte
olabilen sistemler ve ok akilli tekstiller olmak tzere ikiye ayrilir (7).
Adapte Olabilen Sistemler (Adaptive System): Aktif akilli tekstillerin bu
tipleri algilama ve tepki verme yetenegi ile birlikte adapte etme yetene-
@ine sahip olup, sistemlerinde beyin gibi ¢alisacak baska bir tinite daha
bulunmaktadir. Gevresel kosullart hisseder, tepki verir ve kendini ona gore
adapte eder. Adapte olabilen sistemler, tekstilin kullanim amacina gére
kendiliginden cevredeki ve vicuttaki degisen sartlara adapte olurken, nem,
1Stk ve 1s1 degisimlerine reaksiyon gostermektedirler. Isi degisikliklerine
kendiliginden adapte olan ceket ve kazaklar bu gruba 6rnek gosterilebilir.
Adapte olabilen sistemlerde kullanilan teknolojiye dayali malzemeler ilk
olarak astronotlart asir soguk ve kavurucu sicakliklar arasindaki 1si de-
Qisikliklerinin etkilerinden korumak igin uzay elbiseleri ve eldivenlerinde
kullaniimistir. Giintimizde bu teknoloji, aktif spor ve bog zaman aktiviteleri
icin giyilen tekstillerde de kullaniimaktadir.

Gok Akilli Giysiler (Smart Clothing): Gok akilli giysiler olarak adlandirilan
bu grup, elektronik pargalari giysilere entegre eden tekstil temelli bilgi ve
iletisim teknolojilerini icermektedir. Elektronik parcalar, bilgisayar klavye-
si, cep telefonlari, mikrofonlar, MP3 calarlar, video kameralar hatta uydu
sistemleri bu tekstillere entegre edilebilmektedir. Giysiyi giyen kisinin
kalp atisi, nefes aligt, nabiz olgima, vicut sicakhiginin izlenmesi vb. 30
hayati degiskeni 24 saat boyunca izleyebilen, gerekli durumlarda kablosuz
iletisim agiyla gerekli kisileri aninda haberdar eden hayat ceketi gibi giy-
siler bu gruba ornek olarak gosterilebilir.

Giiniimiizdeki Bazi Akilli Tekstil Uygulamalar

Gelecekte giysilerin, tekstillerin sadece kisileri, esyalar korumak, si-
cak veya serin tutmakla kalmayip, ayni zamanda yetenekleri sayesinde
dis etkiler, tehlikeler konusunda kisileri uyarabilecegi, zararli etkilerden
koruyabilecei, viicut fonksiyonlari hakkinda bilgi verebilecegi, tedavi
amagclh kullanilabilecegi, bulunulan yeri saptayabilecei ve fiziksel olarak
herhangi bir aktivitenin yerine getirilemedigi durumlarda baskalari ile ile-
tisim kurmayi saglayabilecedi vb. yani uyarilara kargi tepki verebilecekleri
ongorilmektedir (8). Akilli tekstiller Gretim ozelliklerine gore tip, guvenlik,
koruma, tagima, iletisim, spor, kozmetik, moda, gosteri vb. pek ok alanda
kullaniimaktadir. Asagida bazi akilli tekstil uygulamalari veriimektedir.

ileti§im Alaninda Bazi Akill Tekstil Uygulamalar:

Akillr kumastan elektro-iletken dokunmaya duyarli bir tablet Gretilmistir
(9). 'IPod kumandas!” olarak bilinen baglanti cubugunu iginde bulunduran
arabirim kutusu yardimiyla MP3 galari, IPod ile uyumlu bir tasarima sahip
olarak tekstil malzemesinden yapilmis cekete monte edilmistir. indirme,
sarj etme ya da yikama esnasinda MP3 calar, kulaklik ve IPod kumanda-
sinin ceketten ¢ikariimasi gerekmekte; dokunmaya duyarli kumag tableti
ve kumagtan yapilan sinyal dagitim kablosunu kiyafet ile birlikte yikamak
mamkin olmaktadir. Bu gibi kumastan dretilen dokunmaya duyarl tablet
teknolojisi farkli irtinlere uygulanmakta ve pazarlanmaktadir (10).

Ayni teknolojiyle giysiye monte edilen bilgisayar vasitasiyla ‘Giyilebilir
Bilgisayar’ da Gretilmistir (11). Bu bilgisayar ile standart bir bilgisayarin
yaptigi tim islemler giysi (zerinden yapisabilmekte ve giysi (zerinden
iletisim kurulabilmektedir.

Massachusetts Institute of Technology Laboratuarlarinda klasik bir mikro-
fonun malzemesiyle oynanarak ve Gretim sekli degistirilerek yeni nesil lif-
lerle yeniden dretilerek konusma, isitme imkani saglayabilmektedir (12).
Mikrofonlarda genelde piezo elektrik olarak adlandirilan ve (zerine basing
uygulandi§inda gerilim yaratan malzemeler kullanihr. Bu malzemeler ayni
zamanda, gerilim uygulandiginda sekil degistirebilen malzemelerdir (13).

Motosiklet stirdciilerinin bilgisayar iletisimi kurabilmeleri ve ayni zamanda
soguk havalarda isinabilmeleri icin ‘Bilgisayara Entegre Ceket’ tretilmis,
deri cekete baz sistemler eklenerek kisa bir kablo araciligiyla uygun ta-
sarim yapilmigtir (14). Sistem, cepten bilgisayara baglanabilmektedir, bu
cep ayni zamanda 12 volt gerilimle galismaktadir. Bu cepten motosik-
lete de bir kablo uzanmakta, kablo da motosikletteki elekirik kaynagina
baglanarak 1sitma sistemini calistirmaktadir. Kablo gikarildiginda, motor
tarafindan sarj edilen piller, bu 1sitma sisteminin bir saat daha galigmasin
saglamaktadir. Genellikle motosiklet striictlerinin soduk havalarda sikinti
yagamas! nedeniyle bu sisteme sahip ceket motosiklet stiriciilerine hita-
ben tasarlanmigtir (15).

Tip Alaninda Akilli Tekstil Uygulamasi:

Tip alaninda akilli tekstillere 6rnek Hayat Yelegi ( Life Vest) verilebilir
(16). Hayat yelegi kalp durdugunda kalbe sok veren defibrilatér cihazinin
giyilebilir versiyonunu tagimakta olup bazi ek sistemlerle yasli ve kronik
hastalarin takibini yapabilmektedir. Hayat yelegi ani kalp krizi gegirme riski
teshisi kalicr olarak konmamis, fakat kosullarinin degismesi sonucu bu
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riski tastyan hastalar igin tasarlanmistir. Gihaz, hastanin kalbini strekli ola-
rak gozlemler, yasamsal tehlike yaratabilecek bir kalp ritmi saptadiginda,
hastaya sok vererek kalbinin normal atisina geri dénmesini saglar, dolay-
slyla cihaz, doktorlara bu tip hastalarda gerekli tedavinin saglanmasi igin
ihtiyag duyulabilecek zaman ve yer degisikligi imkanini verir. Hayat yelegi
hafif ve giyimi kolay bir giysi olup, hastalar rahatlkla gtnlik aktivitelerini
yerine getirebilir ve giysi ayni zamanda kalp krizi gegirme riskinin neden
olacagr stresi hafifleterek hastalarin hayatini kolaylastinr. Hayat yelegi
ginimizde yaklasik olarak 13.000 hasta tarafindan kullaniimakta olup,
herhangi bir midahaleye ihtiyag duymadan % 98 hasta Uzerinde bagari
gosterdigi tespit edilmigtir (17).

Spor, Koruma Alaninda Akill Tekstil Uygulamalari:

‘Diinyanin Ik Cipli Spor Ayakkabisi” Gretilmistir (18). Spor ayakkabinin
tabanina yerlestirilen ¢ip, sporcunun ayak basincina, darbe durumuna
ve kullanima gore tabani ayarlamaktadir. Ayakkabi her adimi algilayarak,
hareketin hizli ya da yavag olmasina, zeminin sertlik/yumusakligina gore
ihtiyaglarin degistigini algilayarak mikemmel konfor ve performans igin
yastiklama 6zelligini ayarlamaktadir.

NASA astronotlar igin ‘Viicut Isisini izole Eden Giysiler' tretmigtir (19).
Sivi sogutuculu havalandirma giysisi ilk asamalardan biridir. Giysi kilifinin
altindaki spandex kumasg, tiplerin iginde sirkiilasyonu saglayan sogutucu
su sayesinde temasla bulasan gazlar ve teri gidermekte ve viicut isisini
izole etmektedir (20).

Bacaklari olmayan sporcular igin ‘Akilli Protez’ dretilmis olup, eklem
hareketliligini ve kas aktivitesini gelistirmek igin viicudun birinci aktarim
hatlarini arttirmak (cogaltmak) amaciyla lif teknolojisi viicut iginde dahili
olarak kullanilmaktadir (21). Haricen ise lifler protez aygitlarin malzemele-
rini olusturmak igin tasarlanmigtir. Bugiine kadar dretilen en sofistike (ge-
lismis, ok yonlt) model, karbon bilesimli protez olan ‘Esnek Gita Ayagr’
dir. Bu Grtin 100, 200 ve 400 metre hizli kosma yanglarinin her birinde
altin madalya alan ve bacaklari olmayan paralimpik yarigmaci Oscar Pis-
torius tarafindan giyilmistir ( 22).

‘ClimaCool® Teknolojisiyle tigort’ retilmistir (23). Bu tisort hava ne
kadar sicak olursa olsun sporcularin optimum vicut isisinda kalmalarini
saglamaktadir. Erkek ve kadin sporcular igin ayri ayri viicut haritalar ¢ika-
rilarak insan viicudunun farkli egzersiz dizeylerinde, farkli spor dallarinda,
farkli viicut yapilarinda ve yaslarda viicudun hangi bolgesinde 1sinin arttigi
tam olarak belirlenmigtir. Bu arastirmaya dayanarak 6nemli sicak ve ter-
leme bolgelerine nemi emerek viicudun digina atan ¢ boyutlu kumaglar
yerlegtirilmistir. Kritik 1s1 bolgelerinde bulunan bu kumaslar, vicut tarafin-
daki bolumlerinde ytizlerce kiguk delige sahip govdeden uzakta bulunan
bu delikler, giysinin gévdeye yapismasini 6nleyerek deri tizerindeki hava-
landirmayr optimum seviyeye getirmektedir. Ayrica, formada yaka igine
yerlestirilen iletken bant da sicakhgin 1sinma bolgesinden cekilmesini
saglayarak beyne sogutma sinyali géndererek strekli olarak soguma algisi
yaratmaktadir.
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Moda, Gosteri Alanlarinda Akill Tekstil Uygulamalari:

Modaci Hiseyin Gaglayan tarafindan dretilen ‘Ucak Giysisi” moda amagli
bir akilli tekstildir (24). Bu giysi cam elyafindan Gretilmis olup, uzaktan
kumanda ile sekil degistirebilmektedir. Boylece giyen kisi, giysinin mode-
lini istedigi zaman farkli formlara sokabilmektedir.

Zayiflatici Giysi ( slimming wear) dretilmis olup vicudun yag yogun bél-
gelerine etki ederek, bu bolgelerde incelme saglamaktadir ( 25).

Moda alaninda kullanilan akilli tekstillerden biri olarak 1gikli kumas * Lu-
minex” Uretilmistir ( 26). Bu kumas karanlikta kendi 1g1gini yayan yeni bir
kumas cesididir. Yiiksek enerjili fizik deneyleri icin gelistirilen gok kiiguk,
esnek optik lifler siradan bir kumasg igine dokunmustur. Elektrik giict giysi
icine dikilen bir pilden gelmektedir. Kendi 11gini sagan kumaglarin de-
koratif ve elektronik kullanim alanlari disinda, gtivenlik ekipleri ve itfaiye
birliklerinin giysileri ile cantalarinin tasarimlarinda kullaniimasi, geceleri
strekli gorundr olmalarini saglamaktadir. Boylece soz konusu timlerin
hem kendilerinin hem baskalarinin hayatini kurtarma sansi gaclendirilmis
olmaktadir (27) .

Ginimizde moda alaninda kullanilan akill tekstillere bir érnek olarak ‘Led
Isikli Ceket’ tasarimi da verilebilir ( 28).

Sonug

Akilli tekstillerin 2000 li yillarda ortaya gikis siireci ve giinimuzdeki du-
rumlari incelendiginde, ilerlemenin oldukea hizh oldugu, halen bazi teknik
sorunlarin bulundugu ve yakin bir gelecekte bu sorunlarin da hallolacag
dusandlmektedir. Gerek fonksiyon agisindan, gerekse sagladigi yararlar
acisindan akill tekstillerin kullanim alanlarinin da gittikge genisledigi go-
rilmus ve iletigim, tip, guvenlik, koruma, tagima, spor, kozmetik, moda,
gosteri vb. alanlarinda kullaniimaya baslamistir. Bu calismalarin bazilari
prototip olarak dretilmis olup hendz yaygin kullanima gegmemistir. Akilli
tekstillerin kullanim alanlarinin siniri, insan aklinin sininyla es deger go-
rilmektedir. insan aklinin sinirlaninin belirgin olmadig disunalduginde,
akilli tekstillerin de sinirsiz bir kullanim alanina sahip olacag ifade edi-
lebilir.

incelemeler sonucunda gorildugu gibi akilli tekstiller, giiniimiz tekno-
lojisinin giinlik kullanima ait tekstillerle birlestirilmesi, bir anlamda tek-
nolojinin gtinliik kullanima uyarlanmasi olarak goralebilir. Bu agidan de-
@erlendirildiginde akilli tekstiller Uzerine yapilacak ileri galismalarin gerek
tekstil, gerekse teknoloji alanina buytk katkilar saglayacag asikardir. Bu
nedenle gerek fizik, kimya, elektrik, elektronik mihendisligi, bilgisayar bi-
limleri vb. gerekse tekstil bilimindeki aragtirmalarin yogunlastiriimasi, her
iki bilim alanina da buyiik katkilar saglayabilir. Bu alanlardaki galismalara
oncelik verilerek insan saghgr, spor, gosteri sanatlari, moda, iletigim, ko-
ruma vb. agilarindan nemli basarilar elde edilebilir. Akill tekstillerin kul-
lamm zorluklarini gidermeye ydnelik galismalar da arttinimalidir. Ayrica
akademik anlamda yapilacak calismalar endustriyel kurum ve kuruluglar
tarafindan desteklenerek, aragtirma-dretim odakl arastirmalar desteklen-
melidir, akilli tekstiller gelecegin tekstilleridir..
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