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OZET

AKILLI TEKSTILLERIN URUN TASARIMINDA KULLANIM OLANAKLARI VE
MODA TASARIMINA YONELIK UYGULAMALAR

Derya MERIC

Endiistriyel Sanatlar Anabilim Dali

Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Temmuz 2016

Danisman: Dog. Dr. Mustafa Erdem UREYEN

Akill tekstiller, herhangi bir etkiyi veya etki degisikligini algilama ve buna bir tepki
verme Ozelligine sahip tekstil iirliinleridir. Bu akilli diriinlerin gelistirilmesi maliyetli
biitgeler ve zaman gerektiren ¢aligsmalar1 kapsadigindan dncelikle askeri, tibbi ve uzay
calismalarinda ilgi gérmiislerdir. Gelistirilen akilli tekstil ¢oziimleri ise giliniimiizde
giindelik hayata girmeye ve tekstil ve hazir giyim sektoriinde de gozlemlenmeye
baslamistir. Tiim bu gelismelerin etkisiyle de akilli tekstiller, tekstil ve moda tasarimi
alaninda malzeme bazinda yeni potansiyeller olusturmaya baglamis ve gilinliimiizde
tasarim haftalari, tekstil sanatlari, performans sanatlari gibi bir¢ok alanda goriilmeye
baglamistir. Bu ¢alismanin ilk bdéliimiinde akilli tekstil malzemelerinin tanimi ve
siniflandirilmasi1 yapilmis, akilli tekstil malzemeleri malzeme 6zellikleri ve kullanim
alanlarma gore gruplandirilarak incelenmistir. Ikinci béliimde akilli tekstil malzemeleri
islevsellik odakli kullanim ve moda ve tekstil tasarimina yonelik uygulamalar olmak
iizere iki grupta incelenmistir. Ugiincii boliimde akilli tekstil malzemelerine bir 6rnek
olarak termokromik boyalar incelenmis ve tanimi, ¢esitleri, malzemeye yonelik literatiir
caligmalar1 ve uygulama alanlarina yonelik Ornekler agiklanmistir. Caligmanin son
boliimiinde ise temin edilen termokromik boyalar kullanilarak gesitli baski uygulamalari
gerceklestirilmis ve boya karakteristigine dair sonuglar elde edilmistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda tekstil iirlin ylizeylerinde kullanilan termokromik boyalarin
kullanici ve c¢evre etkilesimi acisindan degisimlerini gozlemlemek adina tekstil

yiizeylerde desen yorumlamalar1 yapilmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akaill tekstiller, akilli giysiler, kromizm, termokromik boyalar



ABSTRACT

AN EVALUATION OF USAGE POSSIBILITIES OF INTELLIGENT TEXTILES IN
PRODUCT DESIGN AND APPLICATIONS FOR FASHION DESIGN

Derya MERIC

Department of Industrial Arts
Anadolu University, School of Science, July, 2016

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Erdem UREYEN

Intelligent textiles are textile products that are able to sense and respond to changes in
environmental stimuli. R&D works related to intelligent systems are firstly appeared in
military, medical and aerospace industries due to needs of relatively very high financial
support and long-term research. Nowadays smart textile products can be seen in several
textile and garment applications used in daily life. All the developments in intelligent
textiles influence the textile and fashion design and make them visible in many
activities such as design weeks, artistic expressions, textile arts and performance art
works. In this thesis intelligent textiles are reviewed extensively and application
possibilities in fashion design are discussed. In the first part of the study intelligent
textiles are defined and classified according to material properties and using areas. In
the second part of the work, intelligent textile materials are grouped and analysed under
the two main groups: applications based on functionality and applications focused on
textile and fashion design. In the third part thermochromic dyes are examined as an
example of smart textile materials. Mechanism of thermochromism, types of
thermochromic dyes, literature and application samples of the thermochromic textile
materials are investigated. Several thermochromic dyes are obtained and applied to
fabric samples by screen printing method with or without selected reactive textile dyes
under the different application conditions. Suitability of application conditions and
reactions to temperature of dye combinations are studied. The outputs and results of the
applications are indicated that the textile surface pattern interpretations have been
conducted successfully and evaluated for observation of the interaction among the

thermochromic dyes, user and environment.

Keywords: Intelligent textiles, intelligent clothes, chromism, thermochromic dyes
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu c¢alismanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi” yla

2

tarandigin1 ve hicbir sekilde “intihal igcermedigini” beyan ederim. Herhangi bir

zamanda, calismamla ilgili yaptigZim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Derya MERIC
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GIRIS

Tasarim siireglerinde kullanilan malzemelerin istlendikleri rol 6nemlidir. Yeni
teknolojiler ve buluslar ise malzemenin kullanim olanaklari, anlatimsal olarak
potansiyelleri, iirlin tasarim senaryolar1 ve siireglerine etkileri gibi bir¢ok konuda 6n
plana ¢ikmaktadir. Insanlik tarihinde énemli bir yere sahip olan tekstil malzemeleri de

gelisen teknolojiler ve buluslarin da etkisi ile cesitli gelisimler sergilemistir. Teknik

tekstiller ile baslayan bu siire¢ akilli tekstillerin gelisimi ile farkli bir boyut kazanmustir.

Oncelikle islevsel odakli olarak gelistirilen akilli tekstil malzemeleri, iiretim
yontemlerindeki gelismeler ve kullanim olanaklarinin artmasi ile beraber; giinliik
uygulamalarda da kullanilir hale gelmistir. Tekstil sanatgilarinin ¢esitli moda
gosterilerinde, kavramsal calismalarinda, giyilebilir sanat objelerinde vb. bir¢ok alanda
bu malzemeler gézlemlenmeye baslanmistir. Yapilan calismalar gelismis teknolojiye
sahip bu yeni malzemelerin tasarim siiregleri agisindan potansiyellerini giindeme
getirmis, alisilmisin disindaki akilli malzemelerin {iriinlesme siireclerindeki tasarim

kaygilarini ve farkindaliklarin1 6n plana ¢ikarmistir.

Akilli tekstil malzemelerinin iirlin tasarim siireclerinde yer almasinda onemli
etmenler arasinda malzemelerin karakteristik ve kullanim alanlarinda gesitli
ozelliklerinin bilinirligi ve bu malzemelere ulagim imkaninin olmas: yer almaktadir. Bu
tez calismasinda Oncelikle akilli tekstil tanimi ve g¢esitleri iizerinden detayli bir
bilgilendirme yapilmis ve akilli tekstil malzemeleri konusunda gilincel Tiirkge bir
kaynak gorevi gormesi hedeflenmistir. Bu bilgiler dahilinde takip eden béliimde akilli
tekstil malzemelerinin kullanim alanlar1 irdelenmis ve bu kullanim alanlarinin malzeme

secimi ve tasarim siireclerine olan etkilerine odaklanilmistir.

Gegmisten giinlimiize, renk kavraminin tekstil ve moda tasarimindaki etkilerine
dair tekstil sanat¢ilarinin ve moda tasarimcilarinin ¢alismalarinda da gézlemlenebilen
bir¢cok ornek bulunmaktadir. Bununla birlikte renk kullanimi sezon etkileri, egilimler,
toplumsal degisimler ve teknolojik gelismeler gibi bircok etkiyle c¢esitlilik
gostermektedir.  Giliniimiizde teknolojik gelismelerin tekstil ve moda endiistrisinde
giiclii bir etkisi vardir. Termokromik malzemelerin gelisiminin tekstil tizerindeki etkileri
renk kullanim senaryolarindaki degisimlere o6rnek olabilecek etkilerden biridir.

Termokromizm sicaklik degisimi ile birlikte olusan geri doniisiimlii renk degisiklikleri



olarak tanimlanir. Bu sicaklik degisiklikleri gozle goriiliir ve etkileyici degisimlerdir ve
cok diisiik sicakliklarda degisim gosteren boyalar da bulunmaktadir. Bu nedenle tez
calismasinin uygulama siire¢lerinde akilli malzemelerin bir tiirii olan termokromik
boyalarin tekstil triinlerinde kullanim olanaklarina yonelik faaliyetler yiritilmistiir.
Bu asamada Oncelikle termokromik boyalarin ozelliklerine ve kullanim alanlara
deginilmistir. Ayrica, termokromik boyalarin tekstil ve moda tasarimindaki
potansiyellerine odaklanilmis, g¢esitli tasarimcilarin ¢alismalar1 iizerinden termokromik
etkinin tekstile yansimalari Orneklendirilmistir. Leyko termokromik boyalar tekstil
tiriinlerinde kullanim potansiyeli tagimaktadirlar. Tez kapsaminda temin edilen farkli
renklerde leyko termokromik pigmentlerin tek baslarina, karisim halinde ve tekstil
baskiciliginda kullanilan reaktif boyalar ile karistirilarak kullanimlart ile ilgili
denemeler gergeklestirilmistir. Uygulama parametreleri belirlenmis, termokromik
boyalar ve ¢alisma mekanizmalar1 anlagilmis, tekstil ve giysi tasariminda kullanim
olanaklar1 ile uygulama kisitlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Tasarlanan desenler ile
cesitli giysilere baskilar gerceklestirilerek tasarim uygulamalarina yonelik olarak

ornekler ortaya koyulmaya c¢aligilmistir.



1 AKILLI TEKSTIiLLER

1.1 Akill Tekstillerin Tanim

Akiallr tekstil kavraminm1 tanimlamak icin once akilli tekstilin diisiince bazinda
temellerini olugturan teknik tekstil kavramindan bahsetmek yerinde bir baslangic
olacaktir. Farkli alanlardaki teknolojik gelismeler, yeni polimer, malzeme ve iiretim
yontemlerinin bulunmasi tekstil malzemelerinin bilinen geleneksel uygulamalar1 (giysi
ve ev tekstili) disinda da kullanim alan1 bulmasina 6n ayak olmustur. Cesitli ihtiyaglar
dogrultusunda gelistirilmis, kullanim yerine gore farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip
tekstillerin tretimi sonucu teknik tekstil kavrami ortaya c¢ikmustir. “Estetik veya
dekoratif 6zelliklerinden ziyade esasen sahip olduklar1 teknik ve performans 6zellikleri
icin imal edilen tekstil tiriinleri” (Mclntyre ve Daniels, 1995) olarak tanimlanan teknik

tekstiller giin gectikge daha fazla uygulama alani bulmaktadir.

Bazi1 kaynaklarda teknik tekstil iiretiminin baslangici olarak gemilerde kullanilan
yelken bezlerinin {iretilmesinin kabul edilmesi (Akardeniz ve Kirag, 2015, s.453),
teknik tekstillerin fonksiyon onceligi ile ortaya c¢iktiginin bir gostergesidir. Teknik
tekstiller, ozellikle 1939 yilinda ilk sentetik lif olan poliamidin endiistriyel olarak
tiretilebilir hale gelmesinden sonra iiretim ve uygulama alanlarinda biiyiik gelisme
gostermis, ¢ok farkli 6zelliklere sahip yeni sentetik liflerin gelistirilmesi ile de pek ¢ok

yeni teknik tekstil malzemesinin {iretim ve uygulama olanagi dogmustur.

Artan malzeme ¢esidi ve uygulama alanlar1 nedeniyle teknik tekstillerin
siniflandirilma ihtiyact dogmustur. Giiniimiizde herkes tarafindan kabul gérmiis teknik
tekstil siniflandirmasi Sekil 1.1°de gosterilmistir (Bryne, 2002, s. 3-4). Bu ana gruplar

ve kapsadigi tiriinler asagida sunulmustur.

Agrotech: Tarim, su iiriinleri, bahgecilik ve ormancilik
Buildtech: Bina ve konstriiksiyon

Clothtech: Ayak giyecekleri ve giysi

Geotech: Jeotekstiller ve ingaat miithendisligi

Hometech: Mobilya teknik komponentleri, ev tekstilleri ve yer dosemelikleri



Indutech: Filtrasyon, tagima, temizleme ve diger kullanimlar

Medtech: Hijyen ve tibbi kullanimlar

Mobiltech: Otomobiller, deniz tasimaciligi, demiryolu ve uzay calismalari
Ocekotech: Cevre koruma

Packtech: Ambalaj, paketleme

Protech: Kisisel koruma ve esya koruma

Sporttech: Spor amagli ve giinliik kullanimlar

TEKNIK TEKSTILLER

MEDITECH AGROTECH

MOBILTECH BUILDTECH

CLOTHTECH

Sekil 1.1 Teknik tekstillerin siniflandirilmas.

Her ne kadar boyle bir smiflandirma yapiliyor olsa da bazi iiriinler birden fazla
grup icine dahil edilebilmektedir. Ornegin bir antimikrobiyal o6zellikli giysi hem
koruyucu giysiler, hem de tibbi giysiler smifinda degerlendirilebilir. Ayrica bazi
durumlarda estetik ve dekoratif 6zellikler de performans Ozellikleri kadar onemli
olabilir. Ornegin ugaklarda kullanilan halilarin performans 6zelliklerinin yiiksek olmasi
gerekliliktir. Ancak estetik 6zellikleri de ¢ok Gnemsenir ve pek cok firma bu halilarin

tasarimlarini taninmis tasarimeilara yaptirmayi tercih eder.



Teknik tekstillerin ihtiyaclar dogrultusunda gelistirilen fonksiyonlarin sonucunda

ortaya ¢ikan triinler oldugundan bahsederken bu fiiriinlerin 6ne ¢ikan 6zellikleri dort

baslik altinda toplanabilir:

Mekanik ozellikler, kendi aralarinda mukavemet, takviyelendirme ve elastikiyet

olarak ti¢ gruba ayrilmaktadir.

Degistirme ozellikleri, gdzenekli malzemeler olan teknik tekstillerde partikiil
biiyiikliigiine gore gecirgenlik 6zelligi ile 1s1, elektrik vb. iletim veya yalitimim
etkileyerek degisikliklere sebebiyet verirler. bu 6zellikler filtrasyon, izolasyon
ve iletkenlik, drenaj, su geg¢irmezlik ve emicilik olarak bes grupta

toplanmaktadirlar.

Insan saghg ile ilgili ozellikler, mikroorganizmalara karsi korunma, protez,
ameliyat malzemeleri, dokulara uyumlu parcalar veya biyolojik olarak viicutta
¢oziinebilen malzemeler olarak insan sagligi acisindan Onemli olan bir ¢ok

alanda kullanilan teknik tekstillerde gézlemlenmektedir.

Koruma ozellikleri, ¢ok gesitlilik gostermektedir. Isil, mekaniksel ve radyolojik
etkilerden korunma saglanabilir. Baslica koruma o6zellikleri; elektrik yalitimi,
UV korumasi, NBC (niikleer, biyolojik ve kimyasal) korumasi, fosforesan ve
fliloresan Ozellik gostermesi, elektro-manyetik alanlardan koruma olarak
siralanabilir (Ozdizdar, 2004, s. 2-3).

Teknik tekstiller fonksiyonellik 6zellikleri ile endiistri, uzay ¢alismalari, askeriye,

denizcilik, tip, insaat, gibi ileri teknoloji gerektiren sektorlerde 6n plana ¢ikmislardir.

Oyle ki belirli dzellikleri gelistirmek amaci ile baslayan teknik tekstil seriiveni ilerleyen

teknoloji ile akill tekstillere dogru yonlenmistir ve akilli tekstil tirlinleri gelistirilmisgtir.

Akilli tekstiller, belirlenmis bir teknik 0Ozelligin iyilestirilmesi prensibi ile

gelistirilen teknik tekstillerin yani sira herhangi bir etkiyi veya etki degisikligini

algilama ve buna bir tepki verme 6zelligine sahip tekstil tiriinleridir.

Akall tekstillerin pek ¢ok tanimi bulunmaktadir. Bununla beraber Tao’nun akilli

malzeme ve yapilar i¢in yapmis oldugu ‘“Mekanik, termal, kimyasal, elektriksel,

manyetik ve ya baska bir kaynaktan gelen ¢evresel etken ya da uyaranlar algilayan ve
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reaksiyon gosteren malzeme ya da yapilardir.” tanimi en genel kabul gérmiis tanimdir
(2001,s.2-3). Bir akilli malzeme smifi olarak akilli tekstillerin; algilayici, harekete
gecirici ve yoOnetici lic birimden olustugunu belirten Tao, gosterdikleri reaksiyonlara
gore akilli tekstilleri pasif akilli tekstiller, aktif akilli tekstiller ve ¢ok akilli tekstiller

olarak {i¢ gruba ayirmistir.

e Pasif akilli tekstiller, cevreden gelen etkileri algilayabilen tekstillerdir.

o Aktif akilli tekstiller, cevreden gelen etkileri algilayabilen ve tepki gosterebilen
tekstillerdir.

e Cok akilli tekstiller ise c¢evreden gelen etkileri algilayip tepki gostermekle
birlikte 6zelliklerini bu sartlara adapte edebilen tekstillerdir.

Tao’nun aktif, pasif ve ¢cok akilli tekstil siniflandirmasina benzer bir siniflandirma

yapan Schwarz ve digerleri (2010, s.106);

“Akilli malzemeler c¢evresel ya da dis uyaranlart algilama yetisine sahip ve tam
anlamwyla akilli oldugunda ise dis uyaranlara tepki gosterip ozelliklerini bunlara gore adapte

edebilen akill sistemlerden sekillenmis malzemelerdir.” (Sekil 1.2)

tanimlamasini yapmislar ve olasi uyarici etkenleri sematize ederek aciklamislardir. Sekil
1.3’te bir malzeme iizerinde etkili olabilecek farkli uyaricilar sematik olarak

gosterilmistir.

ALGILAMA (SENSOR)
Tetikleyici yada Uyarici - Sensorler algilama gorevi
gorurler

\

ISLEME (PROCESSOR)
islemci sinyalleri analiz
edip degerlendirir

4

HAREKETE GECIRME (ACTUATOR)
Calistiricilar ve uygulayicilar
(actuators) algilanip

Cevap yada Hareket « degerlendirilen sisteme
gore harekete gecerler

Sekil 1.2 Akilli tekstillerin ¢alisma prensibi.
Kaynak: Schwarz vd., 2010, s.107.



Akillt malzemelerdeki bu sistemin akilli tekstil malzemelerinin yorumlanmasinda
da kullanilabilecegine deginilen bu ¢alismada bununla birlikte sadece uyarici etkinin de

tekstilde akillilik kavrami i¢in yeterli oldugundan s6z edilmistir.

GERGINLIK

@ MUKAVEMET

UYARANLAR

KIMYASALLAR

@ TERMALSOK
o

ISINMA SOGUMA

Sekil 1.3 Bir malzeme iizerinde etkili olabilecek dis uyaricilar.
Kaynak: Schwarz vd., 2010, s.106.

Akill bir tekstil sistemi algilama, tepki verme, enerji saglama/iiretme/depolama,
iletisim kurma, veri siiregleri saglama ve birbiriyle iliskilendirme seklinde alti gruba
ayrilmig Ozelliklerden bir ya da birkagini1 gosterebilmektedir. Bununla birlikte 6n kosul
olarak esneklik kapasitesi, giyilme konforu, yikanabilirlik, tekstil bakim siireglerine

kars1 dayaniklilik ve direnci gibi kistaslar 6n plana ¢ikmaktadir.

Akilli tekstil malzemelerinden farkli olarak akilli giysiler “akilli malzeme
birlesimleri sayesinde kullanim senaryosunda girdi ve ¢ikt1 olusturabilen islevsel

Ozelliklere sahip giysiler” olarak tanimlanabilir (Steffen vd., 2009, s.80).

Ayrica Suh ve digerleri de “Akilli Giysi Uriin Gelistirme Siirecleri” {izerine
yaptiklar1 ¢alismalarinda Manchester Tekstil Enstitiisii’niin = “Akilli giyim, uyarilar
algilayip, bilgiye doniistiiriip gerekli tepkiyi vererek etkilesimli tepkiler saglayan yeni

bir giysi 6zelligidir.” tanimlamasina yer vermislerdir (2010, s.1).



Akallr tekstiller ““...az ya da ¢oklu karmasik yollarla, ¢evresi ile etkilesime giren
ve ¢evresel etkilere tepki gosterip adapte olabilen tekstil icerikli malzemeler” seklinde

de tanimlanmaktadir (Nilsson vd., 2011, s. 269).

Tim bu tanimlamalar g6z oniinde bulundurularak akilli tekstiller, akilli malzeme
sistemleri ile paralel sekilde, teknolojik gelismelerin dogrultusunda bir gelisim
sergilemiglerdir. Bu gelisim dogrultusunda akilli tekstiller, ¢evreden gelen belirli
uyaricilari algilama, tepki gosterme ve 6zelliklerini adapte edebilme gibi 6zelliklerden
bir ya da birkacin1 gosterebilen; ayn1 zamanda tekstil malzemenin dogasi geregi
esneklik, dayaniklilik, konfor ve kullanilabilirlik, yikanabilirlik gibi 6zellikleri de

biinyesinde barindirmasi beklenen malzemeler olarak tanimlanabilir.

1.2 Akilli Tekstillerin Siniflandirilmasi

Tao’nun akilli tekstiller i¢in pasif, aktif ve g¢ok akilli olarak yaptigi temel
stralamanin yani sira akilli tekstil malzemelerini malzeme 6zellikleri, kullanim alanlar1
vb. konularda siniflayan bircok arastirmacit olmustur. Bu bolimde akilli tekstil
malzemeleri sirasiyla malzemeler ve kullanim alanlarina gore siniflandirilarak

incelenmistir.

1.2.1 Malzemelere gore akilh tekstiller

“Malzemeler yasadigimiz fiziksel diinyayr tamimlar ve gordiigiimiiz, dokundugumuz, duydugumuz,

kokladigimiz ve tattigimiz tiim seylerin temelini olusturur.”
(' Van Bezooyen, 2013, 5.277)

Akilli tekstil malzemeleri malzeme Ozelliklerine gore incelendiginde; birgok
arastirmacinin ¢esitli siniflandirma sistemleri ile akilli tekstil malzemelerini tanimladigi

gozlemlenebilmektedir.

Akilli tekstiller Hohenstein Arastirma Enstitiisii tarafindan; Transfer Sistemleri,
Adapte Olabilen Sistemler, Akilli Giysiler, Aktaric1 Sistemler, Mikro teknoloji ve Nano
teknoloji olarak bes grupta toplanmistir (Coskun, 2007, s.20).

Transfer Sistemleri; nano kapsiiller, molekiiler depolar veya mikro kapsiiller ile
birlestirilmis tekstil yiizeyleri neme, basinca ve sicaga maruz kaldiginda belirli aktif

maddeler yaymaktadirlar.



Adapte Olabilen Sistemler; kendiliginden ¢evredeki ve viicuttaki degisen sartlara

adapte olmaktadir. Bunlar nem, 151k ve 1s1 degisimlerine reaksiyon gostermektedirler.

Akilli Giysiler; elektronik parcalart giysilerle biitiinlestiren tekstil temelli bilgi ve

iletisim teknolojilerini icermektedir.

Aktarict Sistemler; lazer kodlart veya radyo frekans alanlari kullanilarak igerigi

degistirilebilen veya yiiklenilebilen minyatiire edilmis elektronik depo araglaridir.

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji; mikro ve nano malzeme kullanimi ile ¢ok
kiiglik elektronik pargalar ve algilayicilar gozle goriinmeyecek bir sekilde tekstil
tirlinlerine biitiinlestirilmektedir. Boylece tekstil ve elektronigin birlestirildigi otomatik

izleme, diizenleme ve kontrol yapabilen iiriinler gelistirilmektedir.

Akill1 tekstillerde kullanilan akilli malzemeler, etkili uyaranlar ve olusan tepkileri
esas alinarak, elektriksel, manyetik, optik, termal ve mekanik olmak iizere bes grupta

toplanmistir (Chapman, 2006, s.5). Bu siniflandirma Tablo 1.1°de gosterilmistir.

Tablo 1.1 Uyaran ve etkilerine gore akilli kumaslarda kullamilan akill malzemelerin gruplandirmast

Uyaran/Tepki  Elektriksel ~ Manyetik Optik Termal Mekanik
Elektriksel Elektro-kromik Termo- Piezo-elektrik
Elektro-1gildama elektrik Elektro-kisitlama
Elektro-optik Magneto-reolojik
stvilar
M anyeti k Magneto-reolojik
stvilar

Magneto-kisitlama

Op'“ k Foto-iletkenlik Foto-kromik
Termal Termo-kromik Sekil hafizalt
Termo-isildama
Mekanik Piezo-elektrik Magneto- Mekanik-kromik Negatif poisson orani
Elektro-kisitlama kisitlama

Kaynak: Chapman, 2006, s.5.

Norstebo (2003, s.5) ise akilli tekstilleri iiretim yontemlerine gore siniflandirarak;

e Faz degistiren materyallerden (PCM) elde edilen akill tekstiller,
o Sekil hafizali materyallerden (SMM) elde edilen akilli tekstiller,

e Kromik materyallerden elde edilen akilli tekstiller,



e Elektronik / Iletken tekstillerden, liflerden elde edilen akilli tekstiller,

e Diger akilli kumaslar ve tekstiller olarak gruplandirmistir.

Gegerliligini koruyan ve yaygin olarak kabul géren bir diger gruplama sistemi ise
sekil hafizalilar, faz degistirenler, renk degistirenler ve giyilebilen elektronikler olarak

dort ana gruptan olusmaktadir (Tang ve Stylios, 2006, s.108-125).

1.2.1.1 Sekil hafizali akilli tekstiller (SMM)

Sekil hafizali malzemeler belirli bir uyaran tarafindan etkilendiklerinde gecici ve
degismis Dbi¢imlerinden daha Onceden programlanmis bigimlerine doniisebilen
malzemelerdir (Chapman, 2006, s.3). Sekil hafizasi 6zelligi malzemelerin 6ziinden
gelen dogal bir oOzellik degildir. Bu sebeple malzemeler tarafindan kendiliginden
gosterilen tepkiler olarak gozlemlenmezler. Malzemeleri olusturan polimerlerin
bicimbilim siirecleri dogrultusunda programlanmasi ve islevsellestirilmesi sonucu
ortaya c¢ikan malzemelerdir. Sekil 1.4°te 1s1 ile uyarilmis sekil hafizasi etkisinin
molekiiler calisma prensibi 6rnek olarak sunulmustur. Geleneksel bir yontemle kalici bir
form verilmis malzeme ¢esitli deformasyon ya da sekillendirme yontemleri ile aldig:
gecici formdan programlandigi cevresel bir etki dogrultusunda kalict formuna geri

doniis yapmaktadir.

uzama SEKIL A
ve
soguma

Qn,m % SEKIL B
gThan; : g 3 /

@ netpeint

T,

trans

b

Isinma

SEKIL A

degisim segmenti
geniglemis

—

T = termal faz degisim noktasi

trans

Sekil 1.4 Isi ile uyarilmis sekil hafizast etkisinin molekiiler ¢alisma prensibi
Kaynak: Behl ve Lendlein, 2007, s.21.

Gorsel 1.1°de SMA igerikli kumas orneklerinde sekil hafizasi doniisiimiiniin tek

ve iki yonlii 6rnekleri sunulmustur. Bir¢ok kez tekrarlanabilen bu siirecte farkli gecici
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formlarda da ayni donilisim gozlemlenebilmektedir (Behl ve Lendlein, 2007). Sekil
hafizali malzemeler, sekil hafizali alasimlar (SMA) ve sekil hafizali polimerler (SMP)
ve sekil hafizali seramikler (SMC) olarak siniflandirilir. Tekstil yapilarinda SMA ve

SMP’ler kullanim alani bulmuslardir.

Sekil hafizas1 etkisi ilk olarak 1930’larda Isvecli arastirmaci Arne Olander
tarafindan altin kadmiyum alagiminda bulunmustur. Daha sonrasinda 1956’da bakir
¢inko alasimlarda da ayni etki gézlemlenmistir. Glinlimiizde kullanilan en gii¢lii sekil
hafizali alasim etkisi ise 1961°de Amerikan Naval Ordnance Laboratuarlari’nda yapilan
aragtirmalarda Nikel Titanyum alasimlarda bulunmustur ve kullanimi en yaygin olan bu

alagim ticari olarak Nitinol (NiTi) adin1 almistir (Ritter, 2007, s.59).

¢ .
| >

Gorsel 1.1 SMA icerikli kumas drneklerinde sekil hafizast doniisiimii (A) tek yonlii sekil

hafizasi doniistimii, (B) ¢ift yonlii sekil hafizasi doniistimii
Kaynak: HU ve MENG, 2011, s.135.

SMA’lar hava araclari, borular, robot sistemleri gibi endiistriyel uygulamalardan
gorme Olclimii, ortopedik ameliyatlar, dis hekimligi gibi medikal uygulamalara ve
gozliik gerceveleri, kahve bardagi gibi giindelik kullanim {iriinlerinden uydu antenleri ve

vaskiiler stentler gibi yiiksek performans cihazlarina kadar bircok alanda
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kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira tekstil iizerindeki estetik etkilesimleri ve islevsel
etkilerinin kullaniminin 6n plana ¢iktig1 ¢ok sayida sekil hafizali giysi ve aksesuar
ornegi de bulunmaktadir. Gérsel 1.2°deki sunulan Italyan Firmasi Corpo Nove’nin 2001
yilinda Nitinol SMA teller ve naylon lifleri ile tasarladigi, ortam sicakligina gore kollari
kisalip uzayan gomlek (Lazy Shirt) ve Leenders’in 2010 yilinda tasarladigi kumas igine
yerlestirilmis SMA teller ile tasarladigi gomlek sekil hafizali giysilere Ornek
gosterilebilir (HU ve MENG, 2011, s.135).

Gorsel 1.2 Sekil hafizali giysi 6rnekleri.A)kollar: kisalan Lazy Shirt,
B)LEENDERS tasarimi SMA tellerden olusan gémlek
Kaynak: A) http://www.gradozero.eu/gzenew/index.php?pg=oricalco&lang=en
B) https://www.pinterest.com/pin/387661480399532376/

Ayrica Gorsel 1.3’teki E-motion tekstiller projesi kapsaminda tasarlanmig
iirtinlerden biri olan Max Schéth tasarimi kullanicinin moduna gore sekil degistiren
baslik kapiison, origami ve modiilerlikten esinlenilerek tasarlanmig ve sekil hafizal

alagimlar kullanilmistir.
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Gorsel 1.3 “OUTSOURCING” kullanicimin moduna gére sekil degistiren baslhk
kapiison tasarumi

Kaynak: http://fashioningtech.com/2009/09/08/interactive-fashion-gets-personal/

SMA igerikli kumaglar estetik olarak yeni bir yorum getirmenin ve 0zgiin
islevlerinin yani sira pratik kullanimda da yer alabilecek senaryolari olan iiriinlere
dontigebilmektedirler. Gorsel 1.4’te sunulan Stylios ve Wan’in 2005 yilinda gelistirdigi
oda sicakligina gore degiskenlik gosteren perde tasarimlart (HU ve MENG, 2011,
s.136) ve Yvonne Chan Vili’nin 2003 yilinda tasarladigi SMA igerikli tekstillerden
olusan sicaklifa bagli kinetik tekstil yapilar1 bu alandaki uygulamalara 6rnek olarak

gosterilebilir (Ritter, 2007, s.65).
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Gorsel 1.4 Sekil hafizali i¢c mekdn tekstilleri 6rnekleri A) Stylios ve Wan tasarimi
sekil hafizali perdeler, B) Yvonne Chan Vili'nin tasarladigi sicakliga
bagl sekil hafizali i¢ mekan tekstilleri

Kaynak: A)https://www.researchgate.net/figure/282556673_fig4_Fig-5-An-
intelligent-window-curtain-application-George-K-Stylios-and-
Taoyu-W-2007, B) Ritter, 2007,s.65.

SMA igerikli tekstiller ile tasarlanan ve gelistirilen birgok iiriin olmakla beraber
SMA liflerinin geleneksel tekstil liflerine goére mekanik farliliklar gosterdigi
belirlenmistir. Oncelikle SMA teller giysi iizerinde belirgin ¢ikintilar olusturma egilimi
gostermektedir. Bu sebeple bu malzemeler ile karmasik tekstil yapilari olusturmak
zorlasmaktadir. Bunun yaninda sertlik ve esneme kisitlart SMA tellerin 6rme

yiizeylerde kullanimini zorlagtirmaktadir. Sonug olarak malzeme fiziksel 6zellikleri goz
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ontinde bulundurularak tasarlanmadig1 durumlarda giysinin doku sertligini ve hissiyatini

belirgin olarak etkilemektedir (HU ve MENG, 2011, 5.138).

SMA’lara kiyasla SMP’lerin yani sekil hafizali polimerlerin hafiflik, diisiik
maliyet, kolay islenebilirlik, yiiksek sekil deformasyonu ve geri doniisiimii kapasitesi,
giyilmeye uygun degisim sicakliklar1 gibi avantajlar1 daha fazladir. Dezavantajlar ise

SMA’lara gore mekanik degisimlere ve geri doniistimlere gore dayanikliliklarinin daha

diisiik olmasidir ( HU ve MENG, 2011, s.138).

Hu ve Lu 2013 yilinda yayiladiklari ¢calismalarinda sekil hafizali polimer liflerin
tekstil uygulamalarin1 siiflandirmislardir. Bu liflerin sagladigi avantajlar ve triinleri

kapsayan siniflandirmalari1 Tablo 1.2°de sunulmustur.

Tablo 1.2 Sekil Hafizali Polimer Lifler ile Tekstil Uygulamalart

Uygulamalar Avantajlar Uriinler

Yiiksek Basing icin Ozellesmis Kolay giyme ve ¢ikarma Medikal giysiler

Giysi ve Aksesuarlar Dayaniklilik Ozellesmis spor giysileri vb.
Gevseme ve sekil kaybini
onleme

Rahatlik icin Ozellesmis Baskiy1 azaltma I¢ giyim

Giysi ve Aksesuarlar Viicut sekline gore beden Corap
degisimi Bebek bezi
Sicaklik ve nem kontrolii Giysi kemerleri
Gevseme ve sekil kaybini Spor Giysileri vb.
Onleme

Sekil Muhafazasi i¢in Ozellesmis Diiz yiizey goriiniimii Gomlek

Giysi ve Aksesuarlar Pile, kat yeri ve kirigiklik Pantolon
muhafazasi Elbise
Sarkma ve deformasyon Yatak tekstili vb.
diizeltme
Kirigik diizeltme

Moda Tasarimu i¢in Ozellesmis Stil degisikligi Gomlek

Giysi ve Aksesuarlar 3 boyutlu etkiler Elbise vb.

Kaynak: Hu ve Lu, 2013, 5.32.

1.2.1.2 Faz degistiren akilli tekstiller

Faz degistiren malzemeler yiiksek flizyon 1sisina sahip olma 6zelligi sayesinde
erime ya da katilasma sirasinda yiiksek miktarda enerjiyi depolama ya da yayma

Ozelligine sahip malzemelerdir (Chapman, 2006 s.2).
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Faz degistiren malzemeler (PCM) gizli 1s1 depolamasi yapan malzemelerdir.
Kimyasal baglari 1s1 depolamak ya da yaymak i¢in kullanirlar. Sekil 1.5’te de goriildiigii
gibi prensip olarak katidan siviya ve ya sividan katiya gegis gibi faz degisikliklerinde
1s1sal enerji degisimleri sergilemektedirler (Mattila, 2006, s.22).

Sicakhik

Tm

gizli 1s1
— -—

Is1

Sekil 1.5 Kati-sivi ve sivi-kati degisimleri gosteren faz degistiren
malzemelerdeki 1s1 degisim karakteristigi

Kaynak: Mattila, 2006, s.35.

Tekstil malzemedeki faz degistirme ozelligi, tekstil yapilarinin faz degistirme
Ozelligine sahip mikro kapsiiller igeren sekilde gelistirilmesi ile gerceklesmektedir.
Boylece tekstillerdeki 1sisal performans gelistirilebilmektedir (Gorsel 1.5). Faz degisimi
sirasinda meydana gelen 1s1 aligverisi giysi ile etkilesim igindeki kullanict igin ¢evresel

1s1 etkilerine karsi 1s1 enerjisi depolamaya ve yaymaya imkan vermekte boylece 1s1

korunumunu saglamaktadir (Mattila, 2006, s.22).

‘8
2

-
»

-
l' §

Gorsel 1.5 Faz degistirme ozellikli kumaglarda
mikrokapsiiller (Outlast Europe)
Kaynak: Mattila, 2006, s.24.
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Faz degistirebilme o6zelligine sahip mikro kapsiil uygulamalari, tekstil ylizeyi
izerine kaplama yontemiyle yapilabildigi gibi (Sekil 1.6) bu mikro kapsiilleri iceren
cogunlugu akrilik igerikli liflerin tekstil tiretiminde kullanilmasiyla da yapilabilmektedir
(Chapman, 2006 s.31-32).

Faz degistiren malzemelerin kullaniminda 1s1 depolama ve transfer ozellikleri
bliylik rol oynamaktadir. Bu malzemeler ile ortam sicakligindaki artis ve diisiise gore
serin ya da sicak tutabilen giysiler {iretilebilmektedir. Spor giysileri ve giinliik
giysilerdeki kullanimlar ¢ogunlukla dis giyim, i¢ giyim, ayakkabi, ¢corap ve eldiven gibi
iriinlerde yogunlasmistir. Bununla birlikte yatak tekstilleri, oturma birimleri ve
otomotiv sektoriinde kullanilan tekstillerde de kullanim s6z konusudur (Chapman, 2006
s. 31-32).

\L D1g Ortam Sartlan
ok ¢ 1.0utlast

Thermocules'ler
fazla isiy1
absorbe ederler.

Outlast® | s
Thcrmocu/l!f

2. Depolanan st
viicut ihtiyag
duydugunda

5. serbest birakilir.

3. Sonug olarak
mikro bir
iklimlendirme
saglanmis olunur.

Sekil 1.6 Faz Degistiren Malzemelerde ¢alisma prensibi
Kaynak: Mattila, 2006, sf.25.

Outlast Teknolojisi otomobil koltuk dosemeleri, yatak takimlari, ceket, yelek,
kayak eldiveni, gorap ve bot gibi iriinlerde kullanim alani bulmustur (Gorsel 2.6)

Outlast, diinya ¢apinda Bugatti, Burton, Gordini, New Balance, Obermeyer, Rukka,
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Serat vb. 200’den fazla markanin tedarikgileri tarafindan kullanilmaktadir (Siipiiren,

2007, 5.39).

Gorsel 1.6 Outlast tenolojisi ile gelistirilmis tekstil iiriinlerinden ornekler

Kaynak: https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2009/ch_4.html

Gorsel 1.7°de NASA sponsorlugunda gelistirilen uzayda calisirken ellerin
donmasini engellemek igin gelistirilmis astronot eldiveni Outlast teknolojisi ile

gelistirilen 6rnek ¢aligmalardan biridir.

Gorsel 1.7 NASA sponsorlugunda gelistirilen astronot eldiveni
Kaynak: http://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20020076122. pdf

Faz degistiren malzemelerin ticari tekstildeki uygulamalarinda Outlast’in yan1 sira
Frisby Technologies Inc. Firmasinin gelistirdigi triinlere de rastlanmaktadir. Bu

teknoloji ile {iretilen triinlerin yapisinda, igerisinde faz degistiren malzeme igeren
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koptikler kullanilmaktadir. Gorsel 1.8’de goriilen eldivenin yapisinda, igerisinde faz
degistiren madde bulunan kopiik bulunmaktadir. Bu kopiik, piyasada “ConforTemp” adi
ile bilinmektedir (Stipiiren, 2007, s.39).

Gorsel 1.8 Frisby teknolojisi ile iiretilen eldiven
Kaynak: http://www.cyclingnews.com/tech.php?id=tech/2004/newarrivals/may06

1.2.1.3 Kromik ézellik gosteren akilli tekstiller:

Kromik 06zellik gosteren malzemeler, uygulanan g¢evresel etki dogrultusunda
molekiil yapilarindaki kimyasal baglarin kirilmasi ya da degisimleri sonucu ortaya ¢ikan
elektron esitlenmelerindeki degisimlerin yansitma, emme, yayma, iletme gibi optik

modifikasyonlara sebebiyet verdigi malzemelerdir (Ferrera ve Bengisu, 2014, s.55).

Molekiil yapisindaki elektronik degisimlere dayanan kromizm digsal etkilerin
elektron yogunlugunu degistirmesi sonucu olusan maddesel bir durumdur. Cok sayida
dogal bilesikte kromik ozellikler goézlemlenmekle beraber, ayni zamanda yapay

bilesiklerde de 6zellesmis kromik 6zelliklerin olusumu olasidir (Meuliner vd., 5.92).

Uzun yillardir seramik, gozliikk cami, pencere gibi alanlarda kullanilan ve dis etki
ile renk degistiren kromik malzemeler son yillarda akilli tekstil malzemelerinde de
kullanim alan1 bulmaktadirlar. Gorsel 1.9°deki o6rnekte cam banyo fayanslari

termokromik 6zellik géstermekte ve dustaki su sicakligina gore renk degistirmektedir.
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Gorsel 1.9 “Install” sicakliga duyarli cam banyo fayanslar
Kaynak: http://www.architecturendesign.net/25-cool-shower-

designs-that-will-leave-you-craving-for-more/

Gorsel 1.10°da ise Lebedev’in “Battery” kupasi oniindeki gosterge ile i¢indeki sivinin
ne kadar sicak oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Yesil gosterge kupada kalan sivi

miktarini gosterirken ayni zamanda s1vi tamamen sogudugunda da siyaha donmektedir.

Gorsel 1.10 Lebedev’in “Battery” Kupast.
Kaynak: http://www.slipperybrick.com/2010/04/art-
lebedevs-battery-mug-tells-you-how-hot-

your-coffee-is/#ticomments

Kromik malzemeler Termokromik (1s1 ile renk degistiren), Fotokromik (1s1k ile

renk degistiren), Hidrokromik (s1v1 ile renk degistiren), Elektrokromik (elektrik ile renk
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degistiren), Piezokromik (mekanik etki ile renk degistiren), Kemokromik (kimyasal
etkiler ile renk degistiren), Biyokromik (biyolojik etkiler ile renk degistiren) malzemeler
olarak siiflandirilirlar (Ferrara ve Bengisu, 2014, s.55-56).

Fotokromik malzemeler, yiizeyine gelen 1sik yogunluguna gore renk degisimleri
gosteren malzemelerdir. Isik emilimi prensibi ile g¢alisan fotokromik malzemeler,
ultraviyole ve kizildtesi isinlarin kullanim alanlarinda solar kontrol ya da koruma
saglayan cesitli akilli trlnlerin gelistirilmesinde kullanilmaktadirlar. Fotokromik
malzemeler, konvansiyonel malzemelerin pigmentleri ile genel olarak renk
degistirebilme 6zelligine sahip olan boya ve ya miirekkep pigmentlerinin birlesimi ile
sekillenir. Gorsel 1.11°daki Defacto Orneginde de goriildiigii gibi fotokromik
malzemeler ile iiretilen tisortler giin 1s1¢inda renklenmekte i¢ mekanlarda ise siyah-
beyaz Ozellik gostermektedirler. Fotokromik malzemelerin bu ve buna benzer
uygulamalari ¢esitli giysi tasarimlarinda kullanilmaktadir ve Tirkiye’de seri iiretim ve

satig1 bulunmaktadir (Gorsel 1.12).

RENK DEGiSTIiREN T-SHIRTLER
W DeFacto’dal

Gorsel 1.11 Defacto 'nun satisa sundugu fotokromik tigért ornegi
Kaynak:https://plus.google.com/+defacto/posts/9gRA28MCpBM?pid=60
21753753231040290&0id=102231514713334061329
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Gorsel 1.12 LC Waikiki firmasinin satisa sundugu fotokromik tisortler

Kaynak: https://www.sonmoda.com/haber/Ic-waikiki-renk-degistiren-

tisortleriyle-gencleri-cagiriyor-gunesecik-5182

Termokromik malzemeler, belirli sicaklik araliklarinda renk degisimleri gosteren
malzemelerdir. Termokromik malzemelerin esas olarak iki tipi bulunmaktadir. Bunlar
stv1 kristal ve leyko boyalardir. Bu iki boya arasindaki en temel farklilik leyko boyalarin
tek renk gecisine sahip olmasi, sivi kristal boyalarin ise tanimli bir renk paleti lizerinden
gecis yapabilmeleridir. Ote yandan sivi kristal boyalarm 1s1l kararlilhiklarmim kotii
olmasi, uygulama isleminin zor olmasi, bazi durumlarda toksik etki gosterebilmeleri
olumsuz yonleridir. Termokromik malzemeler ilerleyen bdoliimlerde detayli olarak
incelenmistir. Ornegin Gérsel 1.13°daki Mi-Jeong Baek tasarimi cocuk giysisi ¢ocuk

giysisi sarilma ile olusan viicut 1s1 transferi ile desen degistirmektedir.
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Gorsel 1.13 Termokromik baba ¢ocuk giysisi
Kaynak: http://www.yankodesign.com/2007/08/29/kinda-like-hypercolor-for-babies/

Hidrokromik malzemeler, su ya da belirli bir sivi temasi sonucunda renk degisimi
gbsteren malzemelerdir. Icerigindeki kromik 6zellik gosteren mikro kapsiiller su ya da
tanimlanmis sivi ile etkilesime girdiginde aktif hale gelirler ve renk degisimlerine
sebebiyet verirler. Cesitli yagmur giysilerinde, plaj kiyafetlerinde vb. kullanim
alanlarinda ki 6rnekleri mevcuttur. . Kuru iken monokromik islandiginda ise renkli
ozellik gosteren Squid London renk degistiren yagmur giysileri hidrokromik o6zellik

gosteren tekstillere 6rnek gosterilebilir (Gorsel 1.14).

Gorsel 1.14 Squid London hidrokromik yagmur giysileri.

Kaynak: http://fashioningtech.com/profiles/blogs/squidlondon-s-playful-color-changing-raincoats

Elektrokromik malzemeler, redoks bir akim uygulandiginda bilesiklerinde olusan

geri dontisiimlii renk degisikligi gosteren malzemelerdir. Bu degisime sebep olan ise
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oksidasyon-rediiksiyon akimidir. Renk degisimleri, iki farkli renk arasinda olusan
gecisler ya da bir rengin saydam hale gelmesi seklinde gozlemlenebilmektedir. Bu
optik degisimler, diisik DC voltajli kii¢iik rediiksiyon-oksidasyon reaksiyonu
akimlarindan etkilenmektedir (0-5 Volt aras1) (Meuliner vd., 5.92).

Mekanokromik / Piezokromik malzemeler, mekanik bir degisiklik sonucu renk
degisimi gosteren malzemelerdir. Malzemeler iizerindeki stres yogunlugu, asinma,

kirilganlik vb. gibi etkileri 6lgmek adina bir¢ok dl¢iim ¢alismasinda kullanilmaktadir.

Kemokromik malzemeler, gevresel etmenler tarafindan olusan pH degerlerindeki
ya da iyon degerlerindeki degisimler gibi kimyasal degisimler sonucu renk degisimi

gosteren malzemelerdir.

Solvatokromik malzemeler, tanimli bir (sivi ya da gaz) solvente karsi renk
degisimi gosteren malzemelerdir. Hidrokromik malzemeler, ise herhangi bir su temasi
ya da nem durumunda renk degisimi 6zelliklerini gosterirler. Bu gruptaki malzemeler
icindeki kromofor (renk veren) gruplar tanimli solvent ya da siv1 ile kutuplagsma etkisi
gostererek bir elektriksel alan olusumuna sebebiyet verirler. Bunun sonucunda ise ¢esitli

renk degisimleri gdzlemlenir.

Biyokromik malzemeler, c¢esitli patojenlerin tespiti ve raporlanmasi igin
gelistirilmis malzemelerdir. Gida zehirlenmesi ya da biyolojik terdrizm gibi durumlarin

tespitinde kullanilmaktadir.

Tekstil uygulamalarinda ise ¢ogunlukla termokromik, fotokromik ve hidrokromik
malzemeler kullanilmaktadir (Maleki, 2013, s.9). Bu ¢alismada ozellikle termokromik
malzemeler lizerinden kromik malzemelerin ¢aligma prensipleri ve bu malzemelerin
tekstil ve moda tasarimindaki edinebilecegi potansiyel alan Ornekler {iizerinden

incelenmeye caligilmistir.

1.2.1.4 Elektronik ozelliklere sahip akilly tekstiller

Ik giyilebilen bilgisayar 1955 yilinda Edward Thorpe ve Claude Shannon
tarafindan gelistirilmistir. Fakat giyilebilen bilgisayarlarda elektronik sistem ile tekstil
yap1 birbirinden ayridir ve entegrasyonu s6z konusu degildir. Akilli giysi kapsaminda

degerlendirilen ve elektronik islevleri saglayan sistemlerin giysilere entegrasyonu
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konusundaki geligsmeler 1990’11 yillar1 takiben giyilebilen bilgisayarlarin gelisimi ile hiz
kazanmustir ( Cherenack and Pieterson, 2012, s.112).

Elektronik 6zelliklere sahip akilli tekstiller, ii¢ yontemle iiretilebilirler (Cherenack

ve Pieterson, 2012,5.091301-4). Bunlar;

o Tekstil liflerine elektriksel ya da optik 6zellikler eklenerek

e Devre ya da LED sistemlerini tekstil yiizeyleri ile biitiinlestirerek ve

e Ticari ve tekstil kaynakli islevsellik kaygilarini birlestiren hibrit yaklasimlar
gelistirerek

Senol ve digerlerinin (2011) Izmir Dokuz Eyliil Universitesi’nde gergeklestirdigi
“Active Tshirt” projesi tekstil miithendisligi ve elektronik mithendisligi disiplinlerinin
ortak c¢aligmasima Ornek gosterilebilir niteliktedir. Projede kullanicinin hareketleri
dogrultusunda degisiklik gosteren bir tisort gelistirmek hedeflenmistir. Tisort distiine
yerlestirilmis ses, 1s1k, titresim gibi uyaranlar i¢in Ozellesmis cesitli sensorler ile
kullanic1 hareketleri saptanmakta ve yerlestirilen LED’ler uyaranlar dogrultusunda
yanip sonmektedir. Projede kullanilan modiiller kumas yiizeyine monte edilmis ve

iletken iplikler ile birbirine baglanmistir ( Gorsel 1.15).
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Gorsel 1.15 A4) “Active Tshirt” projesi tasarim ¢izimleri B) A) “Active Tshirt” projesi prototipi

Kaynak: Senol vd.,2011, s.251,254.
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lletken iplikler elektronik ozelliklere sahip akilli tekstillerin gelistirilmesinde
biiyiik rol oynamaktadir. iletken iplikler metal tellerle iiretilebildikleri gibi metalize
tekstil lifleri ile de iiretilebilmektedirler. Bu 6zellesmis iplikler monofilament (tek lifli
yap1) ve ya multifilament (¢ok sayida liften olusan) yapida olabilmektedir. iletken iplik

sekilleri Gorsel 1.15°de 6rneklendirilmistir.

Gorsel 1.16 [letken iplik drnekleri. a)tamamen metal, giimiis lamine bakir tel b)giimiis kaplama
poliyamid multiflament iplik c) metal folyo ile sarilmig Kevlar multifilament iplik
Kaynak: K. H Cherenack ve L. Van Pieterson , 2012, s. 091301-5.

Dokuma, 6rme, nakis, kaplama, baski, yapistirma, aplike, dikis gibi yontemler
elektronik tekstillerin iiretiminde kullanilmaktadir. Istenilen &zellikler iletken ipliklerle
saglanabildigi  gibi, tekstil yiizeyinin iletken hale getirilmesi ile de
gerceklestirilebilmektedir (Cherenack and Pieterson, 2012, s.091301-5).

Elektronik tekstil iirtinlerinin gelistirilmesinde 6rme kumas teknolojisi timit vaat
etmektedir. Orme yontemi ile biiyilk pargalar hizli ve ekonomik bigimde
tiretilebilmektedir. Elektronik tekstillerde iletkenligin kumasa uygulanan kimyasal
islemlere ve gorecegi fiziksel etkilere karsi dayanim gosterebilmesi gerekmektedir.
Kayacan ve digerleri (2015) calismalarinda boyama prosesi, yikama ve boncuklanma
testinin iletkenlige etkisini belirleyebilmek amaciyla yuvarlak 6rme makinesinde pamuk
iplikleri ile birlikte celik tel kullanarak iletken devre olusturmuslardir (Gérsel 1.17). Iki
iplik yapisinda olusturulan kumasta iletken iplikler kumasin arkasina farkli araliklarda
aski yapisinda yerlestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore boyama ve yikama islemleri
iletkenlik degerlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum iletken ipliklerin su ile
temast sonucunda olusan oksitlenmeden kaynaklanmaktadir. Kumasin karsilastigi
fiziksel etkiler de iletkenligi olumsuz etkilemekle birlikte yas islemler kadar kotii etkiye

sebep olmamaktadirlar. Iletken ipliklerin yerlestirme bicimleri de iletkenligi 6nemli
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derecede etkilemektedir. Iletken iplikler (metal teller) kullanilarak gelistirilen elektronik
tekstillerde bu hususlar géz onilinde bulundurularak tasarimlarin gerceklestirilmesi

onemli bir gerekliliktir.

Thi¥ThiEEhi |E

Gorsel 1.17 A)lletken érme kumas drnegi B) Iletken 6rme kumas yapist

Kaynak: Kayacan vd., 2015, s.154.

Giysi, aksesuar, ev tekstili, mobilya gibi bircok kullanim alaninda elektronik
ozelliklere sahip tekstillerin kullanimina dair 6rnekler mevcuttur. Tera fitness mati
(Gorsel 1.18), SEIL ¢anta (Gorsel 1.19), Nemen LED ceket (Gorsel 1.20) ve Liquid
light serisi optik lifli tekstiller (Gorsel 1.21) akilli tekstillerin bu grubuna 6rnek olarak

gosterilebilecek tirtinlerdendir.

Lunar Europe i¢cin Roman Gebhard, Matthis Hamann, Christian Moser, Claudia
Weedermann, Florian Wuebert ve Yoo Haneul tarafindan tasarlanan, ev icinde hali
olarak kullanilabilen Tera, ayni zamanda yiiksek teknolojili bir yoga mat1 olarak da

kullanilabilmektedir. Akilli yiizeyi sayesinde, hareket figiirlerini tanimlayan hali,
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dikissiz yiizeyi ile bir egzersiz mat1 olarak kullanilabilmekte ve bir egzersiz uygulamasi

ile uyumlu olarak ¢aligmaktadir.

Gorsel 1.18 TERA fitness matt
Kaynak: http://www.yankodesign.com/2015/02/05/terafic-fitness/

Bir diger ornek ise Lee Myung Su, Park Geun Wan & Park Okhee
tarafindan Leemyungsu Designlab i¢in tasarlanan SEIL sirt ¢antasidir. Bisikletgiler i¢in
tasarlanmis sirt ¢cantasinin 6n yiizeyinde LED bir yilizey (esnek PCM) bulunmaktadir.
Cantanin siirlis modu ve hissiyat modu olmak iizere iki modu bulunmaktadir. Siiriis
modunda trafikteki hareketleri kolaylastirict sag-sol sinyalleri gibi dzellikler
bulunmaktadir. Hissiyat modunda ise kendini ifade i¢in c¢esitli emoticonlar
bulunmaktadir. Tasarimin ayrica hiz 6l¢iimii acil durum sinyali gibi ¢esitli 6zellikleri de

bulunmaktadir ve dijital uygulamalar ile yonetilebilmektedir.
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Gorsel 1.19 SEIL canta
Kaynak: http://www.yankodesign.com/2010/09/23/emotional-backpack-for-cyclists-what-fun/

Deneysel bir proje olarak gelistirilen Nemen LED ceket ise markanin tekstildeki
gelismeler ve spor giyim de islevsellik konularindaki ARGE ¢alismalarinin bir
triiniidiir. Kumas i¢ine dokunan optik lifler entegre edilmis on iki LED ve iki sarj
edilebilir pil ile sekiz saate kadar performans sergileyebilmektedir. Dig kumas LED
goriiniirliigii agisindan naylon ve celik mikro flamentlerden olusan seffaf yapidadir. I
astar ise viicut 1sisin1 yansitan bdylece soguk hava, riizgar gibi etmenlerden koruyan
ozel bir aliiminyum kaplamadan olusmaktadir. Uriinde amaglanan sehir ici ya da dist

kullaniminda maksimum koruma ve goriiniirliigii saglamak ve konforu artirmaktir.
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Gorsel 1.20 Nemen LED Ceket
Kaynak: http://www.nemen.it/led/

Malin Bobeck tasarimi su ve 151k etkilesiminden esinlenilerek tasarlanmis “Liquid
light” serisi deneysel optik lifli tekstiller ise dokuma alaninda gosterilebilecek

orneklerden biridir.

Gorsel 1.21 LIQUID LIGHT elektrolif dokuma tekstil
Kaynak: http://www.malinbobeck.se/optical-fiber-textile/liquid-light/

1.2.2 Kullanim alanlarina gore akilh tekstiller

Akillt  tekstillerin  6zellikleri dogrultusunda ¢esitli  kullanim alanlarinda
ozellestikleri goriilmektedir. Malzeme tiirleri ve islevlerine gore gesitlilik gosteren akilli

tekstiller, ayrica pazar segmentlerinde de islevleri dogrultusunda cesitli uygulama
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alanlar1 olusturmaktadirlar (Chapman,2006, sf.11). Tablo.1.3’de Pazar segmentlerine

gore akilli tekstillerin siniflandirilmasi, uygulama 6rnekleri ile birlikte, sunulmustur.

Tablo 1.3 Akilli kumagslarin temel uygulama alanlar ve pazar segmentleri

Pazar Segmenti

Uygulama Ornekleri

fletken iplikler ve baglayicilar

Akilli giysilerdeki iletken yapilar ve pargalar

Elektromanyetik koruma kalkanlari

Elektro-duman korumalari

Isitic1 kumaslar ve giysiler

Spor giysileri, Araba koltuklar1, Eldivenler ve Coraplar

Giyilebilen elektronikler

Giysiler, cantalar vb. igin gelistirilmis dokunmatik

ylizeyler ve esnek klavyeler

Saglik hizmetleri ve spor

aktiviteleri i¢in gelistirilen {rlinler

Monitdr sistemleri; yaghilar igin uzaktan izleme
sistemleri, telefon vasitasiyla tedavi sistemleri, ani bebek
6liimii sendromu izleme sistemleri vb.

Biyolojik geribildirimler, ilag salmim kontroli,
Rehabilitasyon  amagli  viicut hareket  kontroli,

Elektriksel uyarim

Ev tekstil ve mobilyalari

Akilli halilar ve perdeler, I¢ mekan igin gelistirilmis renk
ve desen degistirebilen duvar kagitlart ,Aydinlatmalar

icin yumusak anahtarlar

Gorsel teshir ve aydinlatmalar

Gorliinti  ve mesajlart  sergileyebilen ve renk

degistirebilen giysi ve kumaslar

Gii¢ kaynaklar1

Askeri kullanim amagli giyilebilen sistemler

Giines enerjili (solar) tekstiller

ve giysiler

Cadirlar, tenteler, brandalar vb.

Rahatlik ve performans gelistirme

amagch gelistirilen giysiler

Viicut sicakligini sabit tutan giysiler, Ug¢ sicakliklara
karst koruma saglayan giysiler; metal iscileri, soguk
hava deposu ¢alisanlari, itfaiyeciler vb.

Yiiksek goriilme Ozellikli giysiler, Koku tutmayan

giysiler, Kendinden titili giysiler

Vericiler

Giysilerle birlestirilmis vericiler

Kaynak: Chapman,2006, s.11.

Biiyiik biitceli ve uzun siiren Ar-Ge calismalarinin ve ayn1 zamanda nitelikli ve

kapsamli arastirma ekiplerinin gerekliligi sebebi ile gelistirilen iiriinler ¢ogunlukla

askeri caligmalar, uzay ¢aligmalar1 gibi devlet destekli ve yeterli maddi kaynaklara sahip

kurumlarin projeleri olarak sekillenmistir. Gelisim siireglerinde de gozlemlenebilecegi
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tizere islevsel Ozellikleri ile 6n plana ¢ikan akilli tekstiller zamanla gilindelik bir¢ok

alanda da yer almaya baglamis ve kullanim alanlarindaki ¢esitlilik de giderek artmaistir.

Akilli tekstiller kullanim alanlarina gore genel bir gruplandirma iginde
incelendiginde asagidaki yedi farkli alanda gruplandirilabilir. Bu gruplar asagida

aciklanmaya caligilmistir.

1.2.2.1 Askeri amaclh kullanilan akill tekstiller

Askeri amacli kullanilan akilli tekstiller, islevsellik odakli kullaniminin en
belirgin drneklerini icermektedirler. Performans, hafiflik, koruma gibi o6zellikler ile
birlikte teknolojinin gelisimi ile iletisim, uydu iizerinden takip gibi bircok 6zellik de

gelistirilen tiriinlerde gézlemlenebilmektedir.

2004 yilinda U.S. Army Natick Soldier Center tarafindan Amerikan ordusu i¢in
gelistirilen “Future Force Warrior” isimli askeri tiniforma bu alanda gosterilebilecek en
iyi orneklerden birisidir (Gorsel 1.22). Gelecekte askeri kiyafetlerin hangi 6zellikleri
icerecegi, bu alandaki arastirmalarin hangi konulara odaklandiklar1 bu {iniforma
prototipinden anlasilabilmektedir. Yillar siiren AR-GE calismalar1 sonucunda tasarlanan
gelecegin askeri, ¢ok sayida ve ¢ok c¢esitli endiistri ortaklariin da katkisiyla

gelistirilmistir.

Projedeki nihai hedef tekstil tabanli ¢oziimler ile askerin tasidigi agirligi 120
pounddan ( yaklasik 54,43 kg.) 40 pounda ( yaklasik 18,14 kg.) indirerek hareket
kabiliyeti, etkinlik ve hayatta kalabilme yetilerini gelistirmektir. Bu tekstil tabanli
¢Ozlimlerin ¢ogu koruma (balistik, kesikler ve asinma, biyokimyasal tehditler ve asiri
hava kosullar1 gibi), takim haberlesme ag1 sistemlerinde iyilestirmeler, durumsal
farkindalik artirma ve gorsel ya da elektromanyetik imza gizleme gibi iglevler ekleyerek
giysinin etkinligini artirmaktadir. Ayrica fizyolojik izleme ve acil durum bakimi i¢in
entegre sensor sistemleri de mevcuttur. Akilli tekstillerdeki gelisme stireglerinin sonucu
olarak ortaya c¢ikan islevsellik kavrami; hafiflik, az hacim kaplama, ¢ok islevlilik gibi

etmenler ile bu tiir Uiriinlerde realize edilmistir.
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Gorsel 1.22 “Future Force Warrior” askeri kiyafet
Kaynak: McQuaid, 2005, s.210.

Gilinlimiizde ise teknolojik gelismeler dogrultusunda goriinmezlik giysileri, yer
bildirim ve takip 6zellikli giysiler gibi bir¢ok proje bu alanda yiiriitiilmektedir. Gorsel
1.23°deki goriinmezlik kalkani ¢aligmasi bu alanda gelistirilen iirlinlere 6rnek olarak

gosterilebilir.

Gorsel 1.23 Géoriinmezlik kalkani olusturan akill tekstil yiizeyi
Kaynak: http://www.ecouterre.com/real-life-invisibility-cloak-

claims-to-make-soldiers-virtually-undetectable/
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1.2.2.2 Uzay ¢alismalarinda kullanilan akill tekstiller

Askeri ¢alismalarin bir yansimasi olarak islevsellik odakli bu iiriinlerin bir diger
kullanim alam1 uzay ¢alismalart olmustur. Uzay calismalar1 konusunda yetkin
kurumlardan olan NASA (National Aeronautics and Space Administration) nin

gelistirdigi uzay giysileri de akilli tekstillerin kullanildig1 alanlardan biridir.

NASA’nin 1960’lardan giiniimiize gelistirdigi pek cok uzay giysisi mevcuttur.
Gelistirilen programlar kapsaminda cesitli fiziksel sartlar ve ihtiyaglar dogrultusunda
koruma, performans, konfor vb. gereklilikleri saglamak adina ¢esitli uzay giysileri
gelistirilmistir. Gorsel 1.24°de Mercury programi igin tasarlanmis ilk uzay giysisi
goriilmektedir. Amerikan yiiksek irtifa ucaklari i¢in tasarlanmig basinca dayanikli
giysinin list versiyonu olan giysinin i¢ katmani Neoprene-naylon dis katmani ise

alliminize naylondan olusmaktadir.

Gorsel 1.24 Mercury programi igin tasarlanmg ilk uzay giysisi.

Kaynak: http://www.nasa.gov/externalflash/spacesuit_gallery/hi-resjpgs/1.jpg

NASA’nin gelistirdigi en yeni prototip olan Z serisi incelediginde ise teknolojinin
gelisimi ile varilan bu yeni nesil uzay giysisi ile sadece uzay araci icinde giyilen
Ozellesmis bir giysinin ¢ok Otesine gecildigi goriilmektedir. Prototip Z-1 Times dergisi
tarafindan 2012 yilinin en iyi icatlarindan biri segilmistir (Gorsel 2.25). Z-2 ise nihai

ucus yetenegine en ¢ok yaklagmis modeldir.
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Gorsel 1.25 Nasa 'min 2012 de gelistirdigi Z-1 prototip astronot giysisi

Kaynak: http://www.nasa.gov/content/the-z-1/#.V39fx_mLRD8

Z-2, gezegen yiizeyine gore 0zellesmis vakum sistemine sahip, 3D lazer tarama ve
3D yazic1 teknolojisi ile gelistirilip beden dl¢iilendirilmesi yapilmis ilk uzay giysisidir.
Alt ve st govdede darbelere dayanikli kompozit yapilar kullanilmistir ve gelistirildigi
tarihe kadarki en konforlu ve bedeni Olgiilendirilebilir sert iist govdeli uzay giysisi

olarak tanimlanmistir (Gorsel 1.26).

Gorsel 1.26 Halk oylamasina sunulan Z-2 prototip astronot giysisi konsept ¢izimleri
“Biomimicry, Technology ve Trends in sOCiety” (soldan saga)

Kaynak: https://jscfeatures.jsc.nasa.gov/z2/

Z serisinin enteresan yonlerinden biri de gelistirilecek Z-2 icin NASA’nin 3 fakh
konsept sunarak internet iizerinden oylama ile, gelistirecegi prototipin gorsel tasarimini

se¢cmesidir. Yapilan oylama sonucu ikinci segcenek olan “Technology” gelistirilmek
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lizere secilmistir (Gorsel 1.27). Islevsellik odakli ve 6zellesmis bir alan icin tasarlanan
bir giysinin gelisim siireclerinde halk oylamasinin rol oynamasi teknoloji ve
teknolojinin getirdikleri ile kullanicilardaki malzeme algisinin giiniimiizde nasil

sekillendigine ve adapte olduguna bir 6rnek varsayilabilir.

Gorsel 1.27 Halk oylamasi sonucu segilen Z-2 prototip astronot giysisi “Technology”

Kaynak: http://mashable.com/2014/05/01/nasa-spacesuit-z-2/?crlt.pid=camp.Lt3atxyioa5S#As1tBefswPqV

Diger bir enteresan 6rnek ise MIT Uzay ve Ugak Bilimleri Boliimiinde profesor
olan Dava Newman tarafindan gelistirilen “Biosuit” dir. Agir ve hareket kabiliyeti
diisiik, geleneksel uzay giysilerinin aksine Biosuit daha hafif ve viicudu saran bir yapiya
sahip bir uzay giysisi olarak tasarlanmistir. Giyside Newman’in MIT deki ekibi
tarafindan gelistirilen nikel-titanyum sekil hafizali alagimlar kullanilmigtir. Alagimlar
sayesinde hayati ihtiyaglardan o6diin vermeden astronotun bedeni etrafindaki alan

genisletilebilmekte ve hareket kabiliyeti ve konfor artmaktadir (Gorsel 1.28).

Geleneksel uzay giysilerine nazaran Biosuit’te mekanik bir basing sistemi ile gaz
basinct engellenmektedir. Pasif elastikler ile aktif malzemelerin kombinasyonu ile
gelistirilen tasarimin avantaji ileri hareket kabiliyeti ve hafiflik olmustur. Newman ve
ekibi ayn1 zamanda bu sistemi celebral palsi olan, kas ve beyin hasari olan, motor
kabiliyetleri etkilenmis, genc hastalarda kullanmak adina gelistirmek i¢in ¢alismalarina

devam etmektedir.
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Gorsel 1.28 MIT de gelistirilen “Biosuit” uzay giysisi
Kaynak: http://www.fastcoexist.com/3023128/futurist-forum/this-sleek-

spiderman-spacesuit-could-take-astronauts-to-mars/2

1.2.2.3 Iy giysilerinde kullanian akill tekstiller

Is giysileri akill tekstillerin 6n plana ¢iktig1 diger bir kullanim alamdir. Giivenlik,
konfor gibi onceliklerin yer aldig: is giysisi kullanimlarinda islevsel 6zellikleri ile yer

alan bu malzemeler gelistirilen birgok iiriin i¢in potansiyel teskil etmektedir.

Danimarka kokenli ve denizcilik ve yangin giivenlik ekipmanlar1 alaninda diinya
pazar lideri VIKING firmasinin {irettigi itfaiyeci ceketleri igerdigi dogrudan kumasa
entegre Termal Sensor Teknolojisi (TCT) ile diinya genelinde profesyonel olarak
itfaiyeciler tarafindan kullanilan akilli is giysilerine bir 6rnek olarak degerlendirilebilir.
National Fire Protection Association (NFPA) tarafindan yangin séndiirme ekipmanlari
standartlarina uygun olarak gelistirilen cekette, kumas katmanlari entegre termal sensor
teknolojisi, eylem halindeki itfaiyeci ve diger ekip arkadaslarina kritik sevideki sicaklik
seviyesini goriiliir hale getirerek ¢ok ge¢ olmadan miidahale edebilme avantaji saglar.
Termal sensorler cevredeki sicakligl ve viicut sicakligini izlemek i¢in kaplamanin i¢ ve
dis katmanlar1 i¢ine entegre edilmistir ve kolda ve sirtta bulunan sugecirmez plastik ile

kaplanmis iki LED yiizeye baghdir.

Ust sol omuzdaki LED yiizey ekipteki itfaiyecilere potansiyel kritik durumlar
gosterir. Alt kol LED ylizey ise i¢ ve giysi disindaki tehlikeli 1s1 seviyelerini

gostermektedir. I¢ astar icinde pil ve bir kontrol ¢ipi iceren sicaklig1 hesaplamaya ve
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LED yiizeyleri aktive etmeye yarayan kiiglik bir kutu bulunmaktadir. Dis sicaklik 482°F
(250°C) ye ulastiginda LED yiizeydeki dis ¢ember yavas yavas yanip sOnmeye
baslamakta, 662°F (350°C) de hizla yanip sonmektedir. I¢ sicaklik 122°F (50°C) ye
ulastiginda ekranda uzun hat yanip sonmeye baslamakta 156°F (67°C) ulastiginda ise
hizlanmaktadir ve de 174°F (79°C) de ekran 15181 en hizli yanip sonme seviyesine

gelerek kritik durumlar1 gostermektedir ( Gorsel 1.29).

Gorsel 1.29 VIKING firmasinin termal sensor teknolojili itfaiyeci ceketi tasarimi

Kaynak: http://www.talk2myshirt.com/blog/archives/390

Cute curcuit tasarim ekibinin Easy jet havayollari i¢in tasarladigi ucus ekibi ve
miihendis iiniformalari ise is kiyafetleri tasarimina farkli bir bakis agis1 getirmistir. Cute
Curcuit’in imzast haline gelen programlanabilir LED teknolojisi ile kabin ekibi i¢in
tasarlanan ceketin omuzlarinda ve kenar kivirmalarinda ¢esitli detaylar tasarlanmistir.
Ceket klapalarinda olusturulan LED yiizeyler de ugus numarasi ve varig yeri gibi
bilgiler gegmektedir. Ayrica iiniformalar ugus ekibinin birbiri ile iletisimini saglayacak
bir mikrofon sistemine sahiptir. Miihendisler i¢in tasarlanan kapiisonlu ceket ise eller

serbest 0zelligine sahip ve karanlikta u¢us denetimlerinde kullanilabilecek 6zelliktedir.
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Uniformada genis alanlarda goriiniirliigii saglayan yansitict bantlar ve mesafeli tanilar

i¢in yerlestirilmis dahili kameralar bulunmaktadir (Gorsel 1.30 ve Gorsel 1.31).

Gorsel 1.30 Easy jet havayollari i¢in Cute Curcuit tarafindan tasarlanmis kabin
ekibi tiniformalart
Kaynak: http://fashioningtech.com/profiles/blogs/cute-circuit-designs-illuminated-

uniforms-for-airline-easy-jet

Gorsel 1.31 Easy jet havayollart i¢in Cute Curcuit tarafindan tasarlanmis miihendis iiniformalar
Kaynak: http://fashioningtech.com/profiles/blogs/cute-circuit-designs-illuminated-

uniforms-for-airline-easy-jet

1.2.2.4 Saghk iiriinleri alaninda kullanilan akill tekstiller

Akilli tekstil malzemeleri gosterdikleri ozellikler sayesinde saglik alaninda
gelistirilen {irtinler i¢cin de bir potansiyel olusturmus ve yeni Uriinlerin gelisimine
katkida bulunmustur. Tim tibbi durumlarda gegerli olan tedavi asamalari; koruma,
dogrudan bakim, rehabilitasyon ve uzun vadeli destek icermekte; hastaliklar1 tedavi ve

onleme konusunda tiim bu asamalarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Akilli giysilerin
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giinliik hayata entegrasyonu, akilli telefonlar ve elektronik cihazlar ile baglantili hale

gelmesi bunun dogal bir sonucudur.

Etkili kullanict geri donlis uygulamalari dogrultusunda, Bireyi motive edici
saglikli yasam ve bakimi tesvik eden bir potansiyel olugsmaktadir. Hastalik durumunda,
akilli giysiler genel bir hastalik tablosu sunarak medikal bir destek sunabilmekte ve
uzaktan takip sayesinde klinik kontrol ziyaretlerine gerek kalmamaktadir.
Rehabilitasyon esnasinda ise akilli bir giysi hastanin tekrar kotiilesmesini ya da
hastaligin niiksetmesini engelleyebilmektedir. Gelecekte ise akilli giysilerin tedavi
islevleri olabilir ve hasta bakimi1 konusunda esnek ve adapte olabilen bir potansiyel

sergileyebilir (Kirstein, 2013, s.439).

Ayrica akill tekstillere entegre edilen sensorler yardimi ile dlciilebilen fizyolojik
isaretlerde ¢esitli olglimler yapilabilmekte ve tibbi amagli olarak kullanilabilmektedir.
Tablo 1.4’de kullanilan sensorler kullanim bdlgeleri alinan sonuglar ve kullanim

alanlarina dair yapilan bir ¢aligmadan elde edilen veriler gdsterilmistir.

Tablo 1.4 Tekstil bazli sensorler ile ol¢iilebilen fizyolojik degerler

Fizyolojik Tekstile Entegre Sensor Sinyal Kaynaklari Tipik Sensor
Olciimler Cegsitleri Yerlesimleri
Nefes Olgiimii piezo direngli esneme nefes aligverisi gogus-abdominal
sensorleri, endiikleyici esnasinda gogiis golgesi
pletismografi, empedans kafesindeki
pletismografi, fiber lifler genlesme ve
biiziisme
Kalp Aktivitesi dokuma/6rme elektrotlar kalpteki g0gis bolgesi
elektriksel
aktiviteler
Kas Aktivitesi dokuma/6rme elektrotlar kaslardaki ilgili kas tizerindeki
elektriksel deri yiizeyi
aktiviteler
Kandaki Oksijen optik algi bilesenleri, plastik kandaki parmak ucu, kulak

Doygunlugu

optik lifler,

hemoglobinlerde
151k emilimi

memesi gibi kan
perflizyonuna uygun
bolgeler

Kan Basinci

fotoplentismografik (PPG)
sinyal ozellikleri

arteriyel basing
nabiz atislari

parmak, bilek ve kulak
memesi

Viicut Hareket Piezo direngli gerilme/basing viicut analiz edilebilen
Pozisyonu sensorleri, ivmedlgerler, hareketleri harekete tabi bolgeler
cayroskoplar, optik lif
sensorler
Elektrodermal dokuma elektrotlar derideki parmak uglar
Aktivite elektriksel
iletkenlik

Viicut Sivilari
Kompozisyonu

elektrokimyasal sensorler, ph
rendlcer kumaslar

s1vi ornekleme
sistemi gerekleri

Kaynak: Kirstein, 2013, s.422.
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Akillr tekstillerin saglik alanindaki ¢ok cesitli 6rneklerini gormek miimkiindiir.
Ornegin; “Babyglow” isimli termokromik &zellige sahip akilli giysi, bebeklerdeki
yiiksek atesin tespitini kolaylastirmak amaciyla gelistirilmis ticari bir iirlindiir (Gorsel
1.32). Kritik viicut sicakligina gore kodlanmis termokromik pigment boyalarin
kullanimt ile {irtinde herhangi bir elektronik aksam ya da batarya sistemi olmaksizin

viicut sicakligr gozlemlenebilir hale gelmistir.

—
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Gorsel 1.32 “Babyglow” termokromik bebek giysisi
Kaynak: http://www.babyglow.uk.com/

“Beagle” atki akilli tekstil teknolojilerinin potansiyelleri ile saglik alaninda
sundugu ¢oziimlere drnek olabilecek iirlinlerden bir digeridir. Canada’daki Emily Carr
Enstitiisii Endiistriyel Tasarim Boliimii 2008 mezuniyet projelerinden biri olan “Beagle”
atki, otistik ¢ocuklarin degisik ¢evrelerdeki ihtiyaglart dogrultusunda his ve
duyarlhiliklarin1 uyarabilmek ya da baskilayabilmek icin otistik ¢ocuklar ve aileleri igin
tasarlanmistir (Gorsel 1.33). Ses, koku, doku gibi uyaranlarin entegre edilebildigi
Beagle, c¢esitli degisken ortamlarda otistik c¢ocuklar icin sakinlesmeye yardimci,

giyilebilir ve tagiabilir medikal yardimci cihaz olarak gelistirilmistir.
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Gorsel 1.33 Otizmli ¢ocuuklar icin tasarlanmis “BEAGLE” atki
Kaynak: http://www.talk2myshirt.com/blog/archives/3839

EMBRACE, permatiire yeni doganlar icin gelistirilmis bir uyku ve tasima
cantasidir.  Inkiibatore sahip olmayan ya da elektrigi olmayan hastaneler icin
gelistirilmis bu 1sitic1 6zellikli tasarim, yeni dogan bebekleri yasamda tutabilmek igin
yalin bir ¢dziim onerisi sunmaktadir (Gorsel 1.34). Teknolojik 6zelliklerin eklenmesi ile
tasima cantasina uyumlu kol bandi ile bebegin kontrolii agisindan saglik dl¢timleri ve
verilerinin doktorlara ulastirllmast miimkiin kilinmis, igeriden Ol¢iim yapan bir
termometre ve uzaktan kontrol sistemi ile de bebegin sicakligini uzaktan kontrol etme

saglanmstir.

Gorsel 1.34 EMRACE Prematiire bebekler icin tasarlanmig tasima ¢antasi
Kaynak: https://tr.pinterest.com/pin/488077678343097030/
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1.2.2.5 J¢ mekdn tasarimi ve ev tekstili alaninda kullanilan akill tekstiller

50 yil oncesine dayanan bilim kurgu senaryolarinda yer alan gelecege dair
senaryolar; giinlimiizde bir evin giivenlik sistemini, 1siklari1 ya da elektronik ev
aletlerini acip kapamayi, 1sitma sistemini ayarlamayi, miizik sistemini kontrol etmeyi
bir tablet ya da akilli telefona tasiyarak yasami kolaylastirmanin disinda enerjiyi daha
verimli kullanip tasarruf da saglayan yeni akilli ev sistemleri ile ortaya c¢ikmaktadir

(Gorsel 1.35).

Gorsel 1.35 Gelecek temali ¢izgi film Jetgillerden bir sahne ve giiniimiiz konsept akilli ev tasarimi gorseli
Kaynak: http://www.arkitera.com/haber/22332/jetgillerin-ucan-arabalari-hala-hayal-olabilir-ama-

akilli-evleri-degill

Akilli tekstillerle ilgili arastirmalardaki gelismeler dogrultusunda akilli tekstil
malzemeleri de potansiyellerine dair farkindaligin artmasi ile i¢ mekan tasarimi ve ev
tekstili alanlarinda gdzlemlenmeye baslamis ve yeni lriinler ve kullanim senaryolari
icin de ilham kaynagi olmustur. Hali, perde, duvar kaplamasi, mobilya gibi birgok
ornekte kullanilmaya baslayan akilli tekstiller glindelik hayata adapte olabilen {irlinler

olarak da i¢ mekan tasarimi ve ev tekstili alaninda da yer almaya baslamistir.

Malzemelerin gerek kullanici gerekse mekan ile etkilesimleri iiriinlerin
sekillenmesinde rol alan en énemli etkenlerdendir. Gorsel 1.36 ve Gorsel 1.37°deki iki
ormekte de oldugu gibi bu etkilesimler {irlinlerin kullanim senaryolarinda
gozlemlenebilir noktalardir. Hidrokromik paspas ve dus perdesi Orneginde giinliik
kullanimdaki konvansiyonel bir {iriiniin malzemesi geregi gosterdigi kromik 6zellik ile
farklilastigt ve kullanici ile etkilesiminin {irliniin kullanim senaryosunda etkileyici
oldugu goriilmektedir. Anders Ernevi, Margot Jacobs, Ramia Maz¢, Carolin Miiller,
Johan Redstrdom ve Linda Worbin tarafindan Interaktif Enstitii icin tasarlanmis solar

enerji depolayip kullanabilen “Energy Curtain/Enerji Perde” projesinde ise solar enerji
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depolama ve depolanan enerjiyi aydinlatma olarak kullanabilme teknolojisinin ev
tekstili trtinlerinden perde ile biitiinlestirildiginde ortaya ¢ikan iiriin goriilmektedir.
Kullanim senaryosu geregi giin 15181 ile etkilesim halinde olan perdenin bu potansiyeli
solar enerji depolama sistemi ile birlestirilerek yeni bir aydinlatma anlayis1 iceren bir

iiriin ortaya ¢ikmustir.

\

\

Gorsel 1.36 Islandiginda kirmizi renge donen hidrokromik ozellikli paspas ve dus perdesi
Kaynak: http://removeandreplace.com/2013/05/28/ridiculous-products-stupid-strange-funny-and-

weird-things-you-can-actually-buy/

Gorsel 1.37 “Energy Curtain/Enerji Perde” projesi

Kaynak: http://www.envirogadget.com/lamps-and-lights/energy-curtain-providing-shade-and-light/
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Gorsel 1.38’teki 2001 yilinda Elisabeth de Senneville tarafindan tasarlanan
METEO BLIND, havadaki nem ve sicakliga tepki gosteren mikro kapsiiller iceren boya
kullanimiyla yapilmis baskilardan olusan bir nevresim tasarimidir. Baski i¢in tasarlanan
renk kodlar1 giinliik hava durumuna dair kullaniciya bilgi vermekte ve konvansiyonel
kullanimi disinda farkli bir islevle daha kullanici ile triin arasinda bir etkilesim

olusturmaktadir.

Beas

MAne geo

pluit—
I T

Gorsel 1.38 “METEO BLIND” hava sicakligi ve nem durumuna gére renk degistiren nevresim
Kaynak: Seymour, 2008, s.195.

Akallr tekstiller ayn1 zamanda kokli firmalarin da arastirma alanlarina ve konsept
projelerine konu olmus ve ¢esitli liriinlerin gelisiminde rol sahibi olmustur. Philips
tarafindan 2000°1i yillarin basinda gelistirilen Lumalive teknolojisi tekstil ylizeylerin
ayn1 zamanda elektronik ara yiizler olarak kullanimina olanak saglamis giysi, mobilya
gibi kullanimlar ile 151k yayma oOzellikli bu tekstilleri {irtinlestirmistir. Tekstil
yiizeylerinin ¢esitli bilgilendirme alanlar1 olarak kullanilabildigi LUMALIVE Kanepe;
ev, ofis, otel gibi mekanlarda kullanimi1 6ngoriilen i¢c mekan kullanimi igin gelistirilmis

bu teknolojiye sahip olan iirlinlerden biridir (Gorsel 1.39) (Harold, 2006, s.9).
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Gorsel 1.39 I¢ mekdn kullanimi icin tasarlanmig Philips Lumalive kanepe
Kaynak: Harold, 2006, s.9.

1.2.2.6 Spor/Outdoor ve serbest zaman aktivitelerinde kullanilan akill tekstiller

Serbest zaman aktiviteleri i¢in ayrilan zamanlarin ¢ogalmasi, i¢ ve dis mekan spor
aktivitelerindeki gelismeler ve gesitliligin artmasi, saglikli yasam ve spor konularindaki
farkindaligin ¢ogalmasi gibi sosyal etkenler spor aktivitelerine olan ilginin artmasina ve
bu alanlar icin gelistirilen {irlinlerin ¢esitliligine olumlu etkide bulunmustur. Yeni
teknolojiler, 6zellesmis tanimli kullanim gruplari, kullanicit deneyimlerinin etkileri bu
alanda gelisen tekstil sektdriine yon veren etmenlerden bazilaridir. Bu dogrultuda spor
ve serbest zaman aktiviteleri igin gelistirilen yiiksek performansli iiriinler, tekstil
rtinlerindeki  teknolojik ilerlemeler ve akilli  tekstillerin  kullanimi  ile
gerceklestirilmektedir. Bu alanda 6n plana ¢ikmak adina da spor malzemeleri treticileri

yeni iirlin gelistirme amaciyla radikal ¢alismalarini hayata gecirmeye baslamistir.

Kiiresel pazarda biiylik paya sahip olan Adidas, Nike gibi spor markalar1 bu
alanda gelistirilmis cesitli akilli iirlinlerini piyasaya siirmeye baglamistir. Yiiksek deger
kategorisine giren bu iriinlerde performans, kalite, tasarim gibi degerler farklilik

yaratan belirleyici 6zellikler olarak ortaya ¢ikmistir (Shishoo, 2005, s.1-9).

Tim bu ilgi ¢ekici gelismeler akilli tekstillerin spor ve serbest zaman {irlinleri

pazarindaki potansiyelini artirmis; {iriin, kullanici ve c¢evre arasindaki etkilesimin 6n
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plana ¢iktig1 iiriinler devreye girmis ve goriillmeye baslamistir. Viicut sicakligini koruma
ve konfor amacghi kullanilan faz degistiren malzemeler, sekil hafizali alasim ve
polimerler, cesitli dl¢lim ve veri toplamaya yardimci entegre sensorler bu alanda
gozlemlenen akilli tekstil malzemelerinden bazilaridir. Ayrica 6zellesen bu iirlinler
kendi karakteristiginde; performans, konfor, ergonomi ve estetik bagliklari altinda
gelistirilen 6zelliklere sahip triinler haline gelmektedir (Mahony ve Braddock, 2002).
Kayak, motor sporlari, dagcilik, yiizme gibi 6zellesen spor aktiviteleri i¢in degisik

gereksinimler dogrultusunda cesitli iirtinler gelistirilmis ve gelistirilmektedir.

Gilinlimiizde spor ve zorlu sartlar i¢in tasarlanmig {irlinlere bakildiginda akilli
tekstillerin realize edilmis bir¢ok Ornegini gérmek miimkiindiir. 60’lardan bu yana
Ingiltere’de kiiltiirel bir kod haline gelen Griffin’in “Parka”, faz degistiren malzeme ile
tiretilmis Schofell’s Project 3000 kayak montu, Aquatex tarafindan gelistirilen

“hydroweave” kumas 6rnek gosterilebilecek projeler arasindadir (Gorsel 1.40).

Gorsel 1.40 A) Griffin parka, B) Aquatex i¢in gelistirilen “hydroweave” kumas,
C)Schofell’s Project 3000 kayak montu
Kaynak: Mahony ve Braddock, 2002, s.95, 117, 114.

Adidas tarafindan tasarlanan “adiStar Fusion™ kalp atis1 6l¢iimii ile hiz, mesafe
gibi performans o6lgiimlerinin analizini yapan ve kaydeden bir sistem olarak
tasarlanmistir. (Gorsel 1.41) AdiStar Fusion tisort ve siityenlerine entegre edilmis
sensorler ile Olcililen kalp atist verileri, vericiler yardimi ile bilgisayar sistemine

aktarilabilmekte ve veri analizi yapilabilmektedir.
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Gorsel 1.41 (soldaki) Adidas tarafindan tasarlanan él¢iimleme yapabilen “adiStar Fusion Sistem”

Kaynak: Seymour, 2008, s.101.

Gorsel 1.42°deki Stella McCartney’ nin koleksiyonundan bir par¢a olan “Tenis
Performans Siityeni” de entegre sensor pedler sayesinde kalp atis dlglimii yaparken,

elde edilen veriler Adidas miCoach Fitness Sistem uygulamasina aktarilabilmektedir.

Gorsel 1.42 Adidas tarafindan gelistirilmis kalp atisi 6l¢iimlemesi yapabilen tenis performans siityeni

Kaynak: http://www.talk2myshirt.com/blog/archives/5668

Spor ayakkabi ile etkilesim i¢inde ¢alisan elektronik cihazlara yiiklenen uygulama

ile spor ayakkabilara entegre edilmis sensorlerin etkilesimi sayesinde veri analizi
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yapabilen 6l¢iimleme sistemi olan Nike+ ise iiriin kullanici etkilesimini 6n plana gikaran

diger bir 6rnek olarak gosterilebilir (Gorsel 1.43).

i o 0 2% e
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Gorsel 1.43 “Nike+ " uygulamasi ve uyumlu spor giysileri ile mobil cihazlar

Kaynak: http://www.fastcodesign.com/1671437/nike-launches-a-tech-accelerator-to-develop-nike-apps

1.2.2.7 Tekstil ve moda tasarimina yonelik yaratici ve artistik uygulama alanlarinda

kullanilan akill tekstiller

Islevsellik odakli bir gelisim siireglerinin akabinde akilli tekstil malzemeleri,
tekstil ve moda tasarimcilarinin kullanim alanlarinda yer almaya baglamis ve bu

potansiyeller dogrultusunda ¢esitli tasarim 6rnekleri ortaya ¢ikmistir.

Yin Gao, Hiiseyin Caglayan gibi tasarimcilarin ¢alismalari ile 6ne ¢ikan akill
tekstil malzemeleri giyilebilen sanat ve performans sanati kavramlar ile bir arada

kullanilmaya baslanmistir (Gorsel 1.44, Gorsel 1.45). Ayrica sahne kostiimii ya da

gosteri ve tanitim amacl kullanimlart da s6z konusudur.

Gorsel 1.44 Ying Gao Tasarimi Akl Giysi Ornekleri

Kaynak: http://www.talk2myshirt.com/blog/archives/5219
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Géorsel 1.45 Hiiseyin Caglayan Tasarimi Akill Giysi Ornekleri

Kaynak: http://www.talk2myshirt.com/blog/archives/5219

Bunun bir yansimasi olarak da bu malzemeler son donemde giinliik kullanim
amaciyla bir moda unsuru olarak tasarlanan {irlinlerde goézlemlenmeye baslamistir

(Gorsel 1.46). Tekstil ve Moda Tasarimi alanlarinda kullanilan akilli tekstiller bu

calismanin ilerleyen boliimlerinde detayli olarak incelenmistir.

Gorsel 1.46 Rainbow Winters markasinin satisa sundugu fotokromik ozellik gosteren giysi tasarimlari

Kaynak: http://www.rainbowwinters.com/projectl.html
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2 AKILLI TEKSTIiL MALZEMELERI iLE URUN TASARIMI

“Basarth tasarimci, eski nesil malzemelerle iliskilenen yaklasimdan uzaklasan ve yeni

malzemelerin 6zel nitelikleri ve tasarim ozgiirliigiinden istifade edendir.”
Profesor Mike Ashby, 1992

(Van Bezooyen, 2013, s.279)

Akilli tekstil malzemelerindeki gelismeler ile bu malzemelerin kullanimi ile
gelistirilen {riinler ortaya ¢ikmistir. Bu akilli giysilerin gelistirilmesi maliyetli biitceler
ve zaman gerektiren ¢aligmalar oldugu i¢in Oncelikle askeri, tibbi ¢alismalar ve uzay
calismalar1 gibi alanlarda kullanimi s6z konusu olmus, takip eden siireglerde ise spor
amagh performans irlinleri ve Ozellesmis medikal {iriinlerde de kullanilmaya
baslanmistir. Takip eden siireclerde gerek gelisen teknolojilerin iiretim yontemleri ve
maliyet gibi kisitlarda yapicit rol oynamasi gerekse teknolojik etkiler ile giindelik
kullanim senaryolarinin ve kullanici 6zelliklerinin sekillenmesi ile akilli tekstil iirtinleri

daha genis bir kullanim alanina yayilmaya baslamistir.

Ariyatum ve Holland ¢aligmalarinda akilli giysi uygulamalarinin ilk érneklerinin
70’lerde gelistirilen ~ giyilebilen  bilgisayar  sistemlerine = dayandigindan
bahsetmektedirler. Teknolojinin gelisimi ile ivme kazanan bu siiregte son kullanici ya
da moda tasarimi kavramlarindan 6te teknolojik iiriin gelisimi dogrultusunda konsept
projeler gergeklestirilmistir. Akademik ¢alismalarin yani sira NASA ve Birlesik Krallik
Savunma Bakanlig1 gibi devlet destekli askeri veya uzay caligmalari da akilli giysi
gelisim siireclerinde ivme katan etmenlerden olmustur. Ilerleyen siireglerde ileri
teknoloji odakli firmalar kendi arastirma laboratuvarlar1 ve ekipleri ile projelerini
sirdiirmeye baslamistir. Boylece bu ileri teknoloji iirlinleri kullanict etkilesimi 6n

planda yeni jenerasyon teknolojik cihazlarin bir yorumu olarak sekillenmistir.

Calismalaria oncelikle giyilebilen elektronikler odakli yaklasan ve s6z konusu
gelisim siirecinde yonlendirici etkenleri dort gruba toplayan Ariyatum ve Holland bu

etkenleri;

o Hareket kabiliyeti

e  Uriin boyutlarindaki kii¢iilme
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e (Qiysiye bitlinlesmis elektronik sistemler dolayisiyla yasanan karmasiklik
problemleri ve
e Akillr tekstil ve mikro elektroniklerdeki ileri teknoloji iceren gelismeler seklinde

stralamislardir.
Bu bakis agisiyla akilli giysi gelisim siirecinin genel degerlendirmesini;

e Oncelikli olarak saglik, eglence, spor ve iletisim alanlarina odaklanan,

e Teknolojik gelisim odakliliktan kullanict odakliliga dogru gelisim gosteren,

e Gelisim siirecinde teknik yanlarin 6nemli bir etkiye sahip oldugu,

e Moda kavraminin etkisinin giin gegtikce arttigi,

e Sinirli sayida {iretilen ve 6zellesmis kullanicr kitlesine sunulan iiriinler olarak

yapmusglardir (Ariyatum ve Holland, 2003, s.3).

Suh ve digerleri ise akilli giysi tarihsel siirecini incelerken Ariyatum ve
Holland’1n ¢aligmalarindan yararlanmislardir. Calismalarinda akilli giysilerin tarihsel
slirecini birbirini takip eden dort donem olarak tanimlamaktadirlar (2010,s.3). Tablo

2.1’de galigsma dogrultusunda yapilan 6rneklendirme gosterilmistir.

Birinci donem (1980’lerden 1997°ye kadar); akilli giysi tanimimin giyilebilir
bilgisayar fikri ile birlikte ortaya ¢iktigi doénemdir. Oncelikle tasinabilirlik odakli
yaklasimdan dolay1 giysi tastyici, bilgisayar donanimi ise tagiabilmesi i¢in gelistirilen
boliimleri olusturmaktadir. Bu donemde giyilebilirlik ve pazarlanabilirlikten 6te

taginabilirlik 6n plandadir.

Ikinci dénem (1998’den 2001°e kadar); moda ve tekstil sektdriiniin {iriin
tasarimina dahil oldugu donemdir. Philips Elektronics ile Levi Strauss’ un ortak
caligmalar1 yapilan ilk ticari giyilebilir elektronik giysi olarak kabul edilmektedir. Bu
donemde giyilebilirlik kavrami daha On plana ¢ikmustir fakat teknolojik

yetersizliklerden kaynakli olarak ortaya ¢ikan {iriinler ilksel diizeyde kalmislardir.

Ucgiincii  Dénem  (2002°den  2005°kadar); iiriin  gelistirme siireglerinde
pazarlanabilirligin daha fazla role sahip oldugu bir dénemdir. Uriin gelistirme
siireglerinde moda endiistrisi ve kullanici ihtiyaclari girdi olarak 6n plana ¢ikmistir.

Yaklagimlar teknik kaygilardan 6te kullanici odakliliga dogru yonlenmeye baglamistir.
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Teknolojik  gelismelerinn etkisi ile elektronik cihazlarin boyutlarindaki kiictilme,

hareket kabiliyeti ve konfor olarak iirlinlere yansimaya baglamistir.

Dérdiincii donem (2006’dan 2010°a kadar); oncii moda markalarinin akilli giysi

gelistirme siireclerinde yeraldigi bir donemdir. Akilli giysi potansiyeli kisisel bir cihaz

yonetimiyle sinirli kalmaktan 6te kullanici ile ¢evre etkilesimi olarak da rol almaya

baslamistir. Giyilebilir teknoloji ¢evreden gelen uyaricilar farkedip, analiz etmekte ve

kulllanictya yardimci olacak sekilde doniistiirmektedir. Bu baglamda solar enerji yada

kinetik enerji kaynaklar1 glindeme gelmeye baglamistir.

Tablo 2.1 ARGE ve Pazar A¢isindan Akilli Giysi Tarihgesi

1980 1997 2001 2005 2010
1. donem 2. donem 3.donem 4.donem
. Steve Mann, Alexandra Fede Infineon Konarka
Cyberman (Du Pont ve Technologies, Technologies &
Projesi Mitsubishi ile) MP3 Calar Techtronics,
e  MIT Media Lab, SoftSwitch, Ceket Giyilebilir Giig
Lizzy Projesi Softswitch Tokyo Uretici
e  Sensatex, US Technology Universitesi, Idaho National
Askeri Projesi Tampere Trasparan Laboratory, Solar
. Philips Universitesi, Giysi Projesi Enerji Kumasi
AR&GE Resezrch, Akalli Tekstil Information
Gelecegin Arastirmasi SeCiety
Vizyonu Projesi Georgia Tech.., Technologies,
e  Bristol Giyilebilir Wealthy
Universitesi, Anakart Projesi
Duyarli Kumas Eleksen,
Projesi Kumas Klavye
Softswitch, Eleksen, Fibretronic,
Akalli Tekstil Kumas Klavye Logitech Connectedwear
Pazari Anahtarlik
Philips&Levis, Sensatex, Levis, IPod Jean
ICD+ Ceket Akilli Gomlek Zegna, Bluetooth
North Face, Ceket
Kendiliginden Zegna, Solar
Isinan Ceket Ceket
Burton, MD Metallica,
Akall Giysi Ceket Metallica M4
Burton, AMP Ceket
Pazari Ceket Oakley, Solar Plaj
GapKid, FM Cantasi

Radyo Gomlek
Adidas, Adapte
Olabilen
Ayakkab1

Kaynak: Suh vd., 2010, s.2.

Akallr giysilerin teknolojik 6zellikler ile giysinin bir arada yorumlandig iirtinler

olmasindan; kullanic1 faktorii ile birlikte {iriin karakteristigi iki bilesenin de 6zelliklerini

barindirir sekilde gelismek durumundadir. Cho ve digerleri ¢aligmalarinda bu iki
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bilesenin gerektirdiklerini gruplamis ve teknolojik 6zelliklerin getirdigi kullanilabilirlik,
fonksiyonellik, dayaniklilik ve giivenlik ile giysi tanimiyla beraber konfor, moda,

saglamlik ve giivenlik kavramlarinin tizerinde durmuslardir (2009, s.594-601).

2005’te Finlandiya’da diizenlenen Ambiance’05 bilim konferansinda akilli
tekstillerin gelecekte ticari olarak hangi alanlarda hangi teknolojilerle ve ne kadar
siirelik zaman dilimlerinde hayata gecebilecegine dair Ongoriiler olusturmak adina
cesitli anket calismalart yapilmistir. Calismada akilli tekstiller faz degistiren, sekil
hafizali, kromik ve elektronik tekstiller basliklar1 altinda incelenmis; gelisebilecegi
alanlar olarak ise spor ve zorlu sartlar icin gelistirilen {riinler, medikal amaclarla
gelistirilen iiriinler, belli bir is grubu icin 6zellesen iirlinler, tasimacilik sektorii icin
gelistirilen tirtinler ve teknik tekstiller gruplart olusturmustur. Ankete katilan ve konu
tizerine c¢alismalar1 bulunan 200 katilimcimin %>50,8’lik bir oranla, akilli tekstil
kullaniminin tasarlanmig iriinler bazinda giindelik yasamda 1-5 yil i¢inde rol sahibi
olacag diisiincesinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢ikan sonuglarda spor ve zorlu sartlar
icin gelistirilen tirtinler %40,2°1ik oranla ilk sirada yer almistir. Faz degistiren malzeme
kullanimi ise % 50,8’lik bir oranla 1-5 yil i¢inde kullanilma olasilig1 en yiiksek akilli
tekstil yontemi olarak saptanmistir (Mattila, 2006, s.4).

Akilli tekstil tirlinleri tasarim siirecleri incelendiginde ¢oklu disiplin kavraminin
onemli bir rol oynadigir gézlemlenmektedir. Bu konudaki ¢oklu disiplin ¢aligmalarina
ornek olarak MeMoGa projesi gosterilebilir. Finlandiya Kuopio Universitesi tarafindan
ortaklasa yiiriitilen Akilli Konfeksiyon Tasarim Arastirma, Yontem ve Modelleri
Projesi (MeMoGa), Finlandiya Proaktif Bilgisayar Programi Akademisi tarafindan
finanse edilmistir. Projenin amaci, giysi lizerine yapilan teorik tabanli aragtirmalari
sunulan kavramsal cercevede analiz etmek ve bu arastirmalarin yaygin islemler,
hizmetler, etkinlikler ve sosyal durumlarda uygulanabilirligini tespit etmek olarak
belirlenmistir. Yaygin islemler ve ¢evresel zeka lizerine yapilan arastirmalar yogun
caligmalar gerektirdiginden bireysel ya da kiigiik grup arastirmalart ile yiiriitiilmesi
miimkiin olmamaktadir. Arastirmacilarin akilli giysilere bir arastirma nesnesi olarak
yaklagimi ve farkli disiplinlerin akilli iiriin ve hizmetleri farkli arastirma Orneklerine
temellendirmesinin incelenmesi ¢oklu disiplinli bir ydnelim acisindan Onemlidir.
Projede amag, giyilebilir zeka iriinii veya akilli giysinin sosyal ve kiiltiirel ¢evrelerde

goriintirliigiinii artirmaktir ve bu ¢ergcevede kullanici baglamlart ve kullanicinin kimlik
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anlamlar1 teknolojinin kullanimi ve etkilerini sekillendirmekte rol oynamaktadir

(Mattila, 2006, s.6-12).

Sonug olarak projede gelistirilen bir {irlin olarak akilli giysiyi olusturan tigayaktan
bahsedilmektedir ve akilli giysi tasarimi iiriin gelistirme siireci; tasarim, fizyoloji ve
malzeme-teknoloji disiplinleri tizerine oturtulmustur (Sekil 2.1). Bunlar; fizyoloji, lif-
malzeme teknolojisi ve tasarim arastirmalaridir. Calismalara derinlemesine bakildiginda
sosyoloji, psikoloji, pazarlama, estetik, miithendislik, semiyotik gibi daha bir¢ok alanin

stirec igine dahil olabilecegini gézlemlemek miimkiindiir.

FizyoLOJi

gelistirilen Grlin
olarak akilli giysi

TASARIM / \LiF-MALZEME
ARASTIRMALAR| Se—— TEKNOLOJIS|

Sekil 2.1 Akilli giysinin temellendirildigi ii¢ temel disiplin
Kaynak: Mattila, 20086, sf.9.

Nihai {iriin, g6z oniinde bulundurulan tiim bu etmenler, siirece katkis1 olacak
disiplinlerin projenin planlamasi dogrultusunda cok disiplinli bir takim calismas1 ve
disiplinler arasi etkilesim sonucu ortaya ¢ikar. Sonug olarak agiktir ki akilli giysiler
hibrit triinlerdir ve interdisipliner ig birlik giicii olan ve itimat edilebilir sosyal ve
kiiltirel olarak teknolojinin kabul edilebilir giyim {irlinlerine entegrasyonunu
saglamislardir. Bunun bir yansimasi olarak da tasarim siirecleri ve tiriin karakterleri bu
entegrasyon dogrultusunda sekillenmeye baslamistir. Tekstil ve moda tasarimcisinin
yiiz yiize geldigi ise bu alisilmadik yeni hibrit iiriinlerin kullanici beklentilerine,
islevlerine gore kullanim alanlarina ve kullanici kitlesine adaptasyonunu saglamaktir
(Steffen vd., 2009, s.79-80). Bu adaptasyon siirecinde tartisilmasi gereken ise
tasarlanan akilli giysilerin inovatif karakterlerini yansitmasi adina farkli goriiniimlere
sahip olmalart m1 yoksa konvansiyonel giysiler ile paralellik gostermelerinin

gerekliligimi olmalidir.
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Bu noktada akilli {irtinlerin anlatimsal ifadeleri bakimindan ii¢ grupta toplandigi

gozlemlenmektedir.

Ik grupta; segilen teknoloji ya da akilli malzemenin kendi dogal gosterge
bildirimleri ile akilli giysilerin yenilik¢i karakterleriyle dogrudan bilgi
vermektedir.

Ikinci grupta; akilli teknolojilerin gériiniir olmadigi durumlarda konvansiyonel
tirinlerden farklilig1 belirtmek adina bilingli olarak tasarlanmis yapay gosterge
bildirimleri yenilik hakkinda bilgi vermektedir.

Uciincii grupta ise; akilli giysinin iiriin dili iiriiniin alistlnuisin - disindaki
karakterini ve sahip oldugu arti degeri yansitmamaktadir ve anlamsal ifade
bi¢cimi agisindan konvansiyonel {iriinlerden farklilik gostermez (Steffen vd.,

2009, 5.82).

Sonucta; teknolojiye bagli olarak akilli tekstil uygulamasi ve hedef kitlesi

bakimindan 6zel kriterlerden bahsetmek gerekmektedir.

Temel prensip olarak akilli bir giysinin kullanimi, bakimi ve agiklamalar1 ¢ok
kolay olmal1 ve tiim bilesenlerinin tasarimi dogru kullanima yonlendirmelidir.
Akilli giysiler yiiksek fiyat araliginda satilan {riinler oldugu i¢in, iirlin karakteri
tiimiyle yiiksek kalite referansi vermelidir.

Akilli giysilerde var olan gomiilii teknolojinin islev fazlalifina bagli olarak —
Akilli giysilerin anlamsal ifade bigimleri son derece boliimlenmis hedef kitlenin
begeni ve beklentileri ile uyumlu olmak zorundadir. Dahasi, ¢esitli kavramsal
tarzlara(is elbisesi, outdoor giyim, spor giyim, i¢ camasirt vb.) dair tipik

ozellikler dikkate alinabilmektedir (Steffen vd., 2009, s.83).

Steffen ve digerleri calismalarinda pazarda yer alan ya da kavramsal olarak

gelistirilen akilli giysileri yaraticihik ve artistik deger ile islevsellik bakimindan

inceleyerek bir akilli giysi haritas1 ¢ikarmiglardir (Sekil 2.2) (2009, s.81). Hazirlanan

bu giysi haritasinda akilli tekstil malzemeleri kullanilarak moda ve sanat, yasam tarzi ve

eglence, spor ve serbest zaman, saglik bakimi ve medikal, is ve meslek gibi gruplar i¢in

gelistirilmis iirlinlerin  yaratici-artistik diizey ve islevsel kullaniom ac¢isindan

konumlanma sekli incelenmistir.
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Yaratici-artistik diizey

yasamtarz,

eglence

saghk bakimi, .
medikal
f g
[ yasamtarz,
E eglence

moda

islevsel kullanim

memnuniyeti artiran, yasami kolaylastiran ve giivenlik katan bir kapasiteye sahiptir.’

Sekil 2.2. Yaratici-artistik diizey ve islevsel kullanim parametrelerine
gore diizenlenmis akilli giysi haritast

Kaynak: Steffen vd., 2009, sf. 81.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda akilli tekstil malzemelerinin kullanim alanlart;

Islevsellik odakli uygulamalar ve

Tekstil ve moda tasarimina yonelik yaratici ve artistik uygulamalar

olmak tizere iki ana baglik altinda incelenmistir.
AKkill Tekstil Malzemelerinin Kullamiminda Islevsellik Odakh Uygulamalar

“Akilli teknolojiler, kusursuz bir sekilde calistiginda ve onlart kullanmayr ogrenebildigimizde;

5

(Norman, 2009, s.156)

Norman’in da belirttigi lizere akilli teknolojiler sagladigi fayda ve islevler ile
hayatimizda yer almakta ve yasam pratiklerimizde rol edinmektedirler. Bu akill
teknolojilerin bir yansimasi olan akilli giysiler de bir¢ok 6rnekte de gdzlemlenebildigi

tizere kullanici ihtiyaglarii ve cevresel sartlari algilayip, kullanicinin asgari ¢abayla
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yonetebilecegi, dogru yer ve zamanda uygun hizmeti saglamak amaciyla tasarlanmis

tirtinlerdir (Ariyatum vd., 2005).

Yeni bir malzeme olarak devreye giren akilli tekstiller tasarim siireclerinde de
sahip olduklar1 potansiyeller dogrultusunda farkliliklar getirmis ve bu farkliliklarla
gerek tiriin islevleri gerekse kullanim senaryolarinda 6nemli bir rol edinmislerdir. Akilli
tekstil malzemelerinin getirdigi bu yeni nesil tasarim siire¢lerinde tasarimcilar farkl
malzemeler ve malzeme birlesimlerini anlamak ve bu malzemelere adapte olmak
durumundadirlar. Ciinkii tasarimci i¢in malzemeyi anlayabilmek deneyimlenen
ozellikler (yogunluk, sertlik, parlaklik, doku, renk, siire¢ 6zellikleri, koku vb.) ile bilgi
ve beceriyi gelistiren bir kesif siireci olarak sekillenmektedir (Van Bezooyen, 2013,
5.282).

Yeni malzemelerin beraberinde getirdigi yeni ozellikler, bu yeni malzemelerin
kullanildig1 tasarim siireglerinde de yeni islev tanimlamalarina ve yeni anlamsal ifade

bicimlerine yol agmustir.

Akilli giysilerin anlamsal ifade bigimleri ile iliskili olarak yapilacak 6rneklemede
tasarimsal agidan innovatif karakterini yansitan Uriinler olarak kromik o6zellikleri
sayesinde gilindiiz, gece ve sicaklik degisimine bagli olarak desen degisimi yapabilen

“STARFLAKE” ve “CLAW?” yerinde 6rnekler olacaktir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1 STARFLAKE(iistte) ve CLAW(altta) ¢OCuk giivenligi icin tasarlanmig akilli ceketler

Kaynak: Steffen vd., 20009, s.86.
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Uriinler incelendiginde malzemenin potansiyeli dogrultusunda iiriinlere kattig
deger son derece agiktir. Kiz ve erkek cocuklar icin Ozellestirilmis, etkileyici ve
eglenceli hale getirilmis olan bu tasarimlar ayn1 zamanda getirdigi islev ile ebeveynleri
de hedef kitle olarak almaktadir. Glivenlik amagh tasarlanan bu {iriinlerde goriiniirligii
saglayan seritler tasarimsal agidan sadece bir giivenlik bandi olma islevinin &tesine
gecmis kullanilan desenlendirmeler ve yeni kullanim senaryosu ile ayni zamanda

kullanici ile etkilesime giren bir iirtin olarak yorumlanmistir (Steffen vd.,2009, s.87).

Sonug olarak akilli malzemelerin devreye girdigi bu yeni tasarim siireclerinde
ihtiya¢ olan; kesinlik, is ciddiyeti ve miihendislik bilgisini, sosyal etkilesim ve sanat

estetigi anlayisi ile birlestirdigimiz yeni bir yaklasimdir (Norman, 2009, s.173).

Kromik o6zelligin islevleri dogrultusunda giindelik hayatta kullanilan iiriinlere
entegrasyonuna Ornek olarak gosterilebilecek diger bir iriin ise “Chameleon mod
sallar1” olabilir (Gorsel 2.2). Neffa Studio’nun iiriin agiklamasina gore; iiriindeki faz
degistiren boyalardan olusan degisik katmanlar ¢evresel etkilere gore tepki gostermekte
ve degismekte, boylece degisik durumlara gore farkli desenler ortaya c¢ikmaktadir.
Uriindeki siyah desenler kullanicimin viicut sicakhigina gore degiskenlik gdsteren
termokromik baskilar ile olusturulmustur. Korku, stres gibi durumlarda yiikselen viicut
1s1s1 ile desenler kaybolmakta ve kullaniciyr daha az goze carpan bir goriiniime
getirmektedir. Bununla birlikte fotoliiminesans etkili baskilar ile olusturulmus agik renk
desenler karanlik ortamlarda goriintirligli artiracak 151k ve parlaklik etkisi vermektedir.
Beyaz yiizeylerde kullanilan fotokromik boyalar giin 15181 etkisi ile beyazdan turuncuya

doniis yaparak dis mekan kullaniminda kullanici modunu yiikseltmesi hedeflenmistir.

i

Gorsel 2.2 Neffa Studio tarafindan tasarlanmis Chameleon Mod Sallart
Kaynak: http://fashioningtech.com/2015/07/29/chameleon-mood-scarf/

b
2
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Gliniimiiz diinyasinda degisen ihtiyaglar dogrultusunda iiriinlerden beklenen
islevlerde de degisimler gozlemlenmektedir. Ayak konforu, {isime terleme vb.
durumlarin etkilerini azaltma gibi islevler beklenen konvansiyonel bir ¢orabin yaninda,
teknolojik gelismeler ve giinlimiiz ihtiyaglarinin degisimleri dogrultusunda artik hizi ve
mesafeyi Olgebilen ve kosu analizi yapabilen ve telefon uygulamalari ile uyumlu

caligabilen akilli spor coraplari gibi {iriinler iiretilmeye baglanmistir (Gorsel 2.3).

Gorsel 2.3 Sersoria tarafindan gelistirilen akilli ¢orap tasarimi

Kaynak: http://www.sensoriafitness.com/technology

Degisen ihtiyaclara gore sekillenen islevlere bir diger 6rnek ise rehabilitasyon ve
fiziksel terapi oOzelligi tasiyan giysi tasarimlari sunulabilir. Giindelik yasamdaki
ithtiyaglarin degisimi ile spor, saglik, kisisel bakim gibi konulardaki ihtiyaglarin oncelik
kazanmas1 ve degisim gostermesi, bu alanlardaki tasarim caligmalarina yogunluk
kazandirmustir. Eindhoven Teknoloji Universitesi ve Eindhoven Tekstil Miizesi ortak
caligmasi ile gelistirilen akilli giysi “VIGOUR” kullanict hareketlerini dl¢timleyebilen

esnek sensorler ile oriilmiis bir hirka olarak tasarlanmistir (Gorsel 2.4).

Hasta verileri mobil bir uygulama yardimiyla toplanmakta bdylece rehabilitasyon

siireci terapist ve bakicilar tarafindan gozlemlenebilmektedir. Ayrica uygulama giysi
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kullanim1 i¢in yonlendirme yaparken, drme ylizeylerden olusan tasarim ise kullanim

kolaylig1 saglamaktadir.

Gorsel 2.4 Pauline van Dongen tasarimi “VIGOUR” rehabilitasyon ve fiziksel terapi giysisi
Kaynak: http://fashioningtech.com/2014/12/18/vigour-a-gorgeous-

wearable-for-rehabilitation-and-physical-therapy/

Islevsellik odakli bu yeni nesil iiriin gelistirme siireclerinin akademik diizeydeki
yansimalari agisindan konuya yaklasildiginda ise bircok arastirmacinin konu iizerinde
yogunlastig1 gozlemlenmektedir. Cesitli alternatif ¢oziimler ile akilli tekstil malzemeleri
ile gelistirilen iiriinlerdeki islevsellik odaginin giiniin ihtiyaclarina yonelik olarak nasil
sekillenmesi gerektigini tartisan bircok calisma mevcuttur. Kuusk’un Eindhoven
Teknoloji Universitesi’nde tamamladigi “Siirdiiriilebilir Akilli Tekstil Hizmetleri
Uretimi” konulu doktora tezinde de goriildiigii iizere akilli iiriinler giincel teknolojik
etkiler ve kullanic1 etkisi ile gelisme gostermektedir. Kuusk’un da dedigi gibi gerekli
olan kisitlara kars1 kullanict kiiltliriiniin de etkisiyle sekillenerek gelistirilmis temel
stirdiirtilebilir ¢oztimlerdir. Stirdiirtilebilirlik ve akilli malzeme teknolojilerinin birlesimi
ile ortaya c¢ikan iriin konsepti ise yeni potansiyeller ve olasiliklar sunmaktadir.
Calismasinda “Uretim ve siirdiiriilebilirlik nitelikleri nelerdir ve bu nitelikler akilli
tekstil hizmetleri tasariminda nasil kullanilabilir?” sorusuna yanit arayan Kuusk’un tez
calismas1 kapsaminda gelistirdigi tirlinlerden biri de yatak takimlar ile etkilesim i¢inde
kullanilarak etkilesimli masallara doniisebilen tablet uygulamalaridir (Gorsel 2.5)

(Kuusk, 2016, s.59).
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Gorsel 2.5 Kristi Kuusk tasarimi tablet uygulamalar ile etkilesimli

masallara doniisebilen ¢ocuk yatak takimlar
Kaynak: Kuusk, 2016, s.59.

Ulkemizde de akilli tekstillerin kullanimi ile gelistirilen islevsellik odakli
uygulamalara o6rnek olabilecek c¢alismalar bulunmaktadir. Arzu Kaprol tasarimi
Vodafone isbirligi ile gelistirilmis akilli ceket de bulunan Vodafone Locate iiriinii ile
ceketin nerede oldugu takip edilebilmekte, panik butonu sayesinde kullanicinin segecegi
ti¢ kisiye SMS gonderilebilmektedir (Gorsel 2.6). Ceket ayrica ¢esitli hava kosullarina
adapte olabilmektedir. Soguk hava kosullarinda ceketin boyu otomatik olarak uzamakta
ve kaplison kapanmasi, yaka yiikselmesi, sirttan 1sitma gibi 6zellikleri ile kullaniciy1
soguk hava kosullarina kars1 korumaktadir. Sicak hava kosullarinda ise ceket boyu
otomatik olarak kisalmakta ve kapilison ag¢ilmasi, yaka acilmasi, sirttan sogutma,
bilekten sogutma gibi 0Ozellikleri ile kullaniciyr soguk hava kosullarma kars

korumaktadir.

Gorsel 2.6 Arzu Kaprol tasarimi Akilli Ceket.

Kaynak: http://www.premierevision-istanbul.com/future-fashion-by-

arzu-kaprol-area-discover-the-hi-tech-jacket-2/?lang=tr
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2.2 Akilh Tekstil Malzemelerinin Kullaniminda Tekstil ve Moda Tasarimina

Yonelik Yaratic1 ve Artistik Uygulamalar

Gliniimiiz kullanim alanlar1 incelendiginde dikkat ¢eken diger bir grup ise tekstil
ve moda tasarimina yonelik yaratici ve artistik uygulamalardir. Bir¢ok arastirma projesi
ile yeni islevlerin gelismesine yol agan ve iirlinlesmeye baslayan akilli tekstil
tirtinlerinin potansiyellerinin kesfi ile tekstil ve moda tasarimcilart moda gosterilerinde,
giyilebilir sanat ve performans sanati ¢alismalarinda, tasarladiklari sahne giysilerinde ve
daha bir¢cok alanda yeni ifade bigimleri gelistirmislerdir. Daha Onceki boliimde de
belirtildigi gibi Hiiseyin Caglayan, Ying Gao gibi tasarimcilar ¢aligmalari ile bu alanda

oncii olmus ve akilli giysi kavramina farkli bir bakis agis1 getirmislerdir.

Giinlimiiz modern diinya modasinda stil, elbise, siisleme, dekorasyon, giysi gibi
kavramlar paralel anlamlar ile ilerlemektedir ve bir iletisim araci olarak sinirsiz bir
potansiyele sahiptir. Birgok moda takipgisi ise moda isleyisleri arasinda teknolojiye ilgi
duymaktadir. Ancak giyilebilir teknolojiyle biitiinlesmis moda iiriinleri, salt moda
kavramindan daha fazlasim1 icermektedir. Bu {iriinler igerdikleri teknolojik unsurlar ile
ayni zamanda etkilesimli ara yiizlere donlismektedirler. Giyilebilir teknolojilerin ilk
ornekleri islevsel fakat goriiniis ve kullanim agisindan kaba bir goriintiiye sahipken,
moda diinyasinin bu lriinlerle tanismasi ile ortaya daha ik zarif ve kullanish giysiler
ortaya cikmistir. Ayrica giyilebilir teknolojiler, potansiyelleri sayesinde sagladiklari
yeni kisisel-ifade bi¢cimleri ile moda diinyasinda kitlelere hitap etmek adina 6nemli bir
etken olan kisisellestirme kavramini destekler bir rol tistlenmistir (Seymour, 2008, s.12-
13).

Hiiseyin Caglayan akilli malzemelerin giysi ile etkilesim potansiyelini tasarladigi
iriinler ile giyilebilir performans sanatina doniistiirmiis ve pek ¢ok basarili 6rnege imza
atmis oncii tasarimcilardandir. Inovatif malzemeler ve teknolojileri tasarimlarinda
yorumlayan Caglayan, 1999 ve 2000 yillarinda yilin Ingiliz tasarimcisi olarak
odiillendirilmistir. 1994-2010 yillar1 arasindaki tasarimlarindan olusan bir se¢ki Londra
Tasarim Miizesi gibi bircok saygin miizede sergilenmis ayn1 zamanda Istanbul 2010
Avrupa Kiiltiir Baskenti programi kapsaminda Istanbul Modern’de diizenlenen sergiyle

izleyicisine sunulmustur.’

! http://www.istanbulmodern.org/tr/basin/basin-bultenleri/huseyin-caglayan-1994-2010_589.html
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Insan doga ve teknoloji arasindaki iliskiye odaklandigi “BEFORE MINUS NOW”
bu orneklerden biri olarak gosterilebilir. Koleksiyondaki elbiseler diizensiz geometrik
sekillere sahip sert ve hareketli panellerden olugmaktadir. Bir uzaktan kumanda sistemi

ile calisan giyside hareket sonucu sert panellerin i¢ginden tiil doku ortaya ¢ikmaktadir

(Gorsel 2.7) (Seymour, 2008, s.31).

Gorsel 2.7 Hiiseyin Caglayan tasarimi “BEFORE MINUS NOW'” (ilkbahar/yaz 2000)
Kaynak: Seymour, 2008,s.31.

Alisilagelmis bir moda gdsterisi yerine bir kisa film sekilde sunulan Ilkbahar/yaz
2008 koleksiyonu “READINGS / OKUMALAR” da sergiledigi tasarimi “LASER
DRESS” diger etkileyici tasarimlarindan biridir. Antik caglardaki Giines tanrilar1 ve
giinese tapanlar ve gilinlimiiz sohret kiiltiiriiniin bir yorumlanmasi olarak tasarladigi
koleksiyonda giysi lizerinde ¢ok sayida swarovski tas kullanilmis ve lazer etkisi ile kitle

ile ikon arasindaki iliski simgelenmistir (Gorsel 2.8) (Teunissen vd., 2014, s. 90- 91).

Gorsel 2.8 Hiiseyin Caglayan tasarimi “LASER DRESS” (ilkbahar/yaz 2008)

Kaynak: http://www.designboom.com/design/hussein-chalayan-at-the-design-museum/
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Yaratic1 ve artistik uygulamalar agisindan moda tasariminda 6ne ¢ikan bir diger
isim ise Ying Gao’dur. Ying Gao giysi hakkindaki varsayimlarimizi kentsel tasarim,
mimari ve medya tasarimi ile kombinleyerek sorgulamaktadir. Sosyal ve kentsel
cevrenin doniisiimlerinden ilham alarak giysi yapisini agiklama yoluna giden Gao,
uluslararast birgok miize ve galeride bu c¢alismalarini sergilemistir. Gao’nun
calismalarinda tasarim, teknoloji tarafindan sekillenen bir ara¢ olarak giysi kavramini

daha esprili ve etkilesime agik bir hale getinnektedir.2

Moda tasarimi ve medya sanatlar1 arasindaki alanda konumlanan, Origami ve
Archigram’dan etkilenerek tasarladigt “WALKING CITY” calismasi, bulunduklari
cevreye tepki gosterebilen iig elbise tasarimina odaklanmustir. Ilk giyside, giysi arkasina
yerlestirilmis dokunmaya duyali sensdrler bulunmaktadir. Tkincide kullanicinin nefes
aligverisine gore aktive olan bir sese duyarli sensér mevcuttur. Ugiincii giysi ise
yaklasildiginda hareketlenmektedir. Tiim giysilerde bulunan hava basingli sistem,
kullanicinin hareketlerini, ¢ikardigi sesleri ve nefes aligveris hizini analiz etmektedir

(Gorsel 2.9).

Gorsel 2.9. Ying Gao tasarumi “WALKING CITY”
Kaynak: http://fashioningtech.com/2009/01/28/ying-gao-interactive-fashion-exhibit/

2 http://yinggao.ca/eng/info/profile/
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Gao’nun oOrnek tasarimlarindan bir digeri ise “(NO)WHERE (NOW)HERE”
calismasidir. ki etkilesimli giysi tasarimindan olusan ¢alisma, Paul Virilio tarafindan
1979 yilinda kaleme alinan Goriinmezligin estetigi adli makaleden esinlenilerek
tasarlanmistir. Fotoliiminesans iplik ve entegre goz izleme teknolojisi kullanilan giysi

serisi, izleyicinin bakislari ile aktive olmaktadir (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10 Ying Gao tasarimi “(NO)WHERE (NOW)HERE”

Kaynak: http://yinggao.ca/eng/interactifs/nowhere-nowhere/

Akallr tekstil ve giysi tasarimindaki bu etkilerin ve olusumlarin etkisi sahne ve
gosteri sanatlarma da yansimis, diinyaca iin yapmis bir¢ok isim kostiimlerinde bu yeni

nesil etkilesimli tasarimlar tercih etmeye baglamistir (Gorsel 2.11).
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Gorsel 2.11 Katy Perry ‘ nin tavus kusu temali LED efektli sahne kostiimii

Kaynak: https://www.venuemagic.com/katy-perry-peacock-costume/

Cute Curcuit firmas: tarafindan Katy Perry’nin American Idol 2011 performansi
icin tasarlanan sahne kostiimii bu alan i¢in yerinde bir 6rnek olacaktir. Sanatg¢inin
sarkisindan esinlenilerek tasarlanan kostlimde miizigin etkisini artirmak ve carpici bir
gorsel sunum sergilemek hedeflenmistir. Perry birgok performansinda akilli
teknolojilerden ilham alinarak gelistirilmis sahne kostiimlerine yer vermektedir. New
York Ed Sullivan Tiyatrosu’ ndaki David Letterman Show’da giydigi tavus kusu temali
kostiim de bir diger 6rnek olarak sunulabilir. Led efektlerinin kullanildigi bu kostiim
tasarimi ise J&M Costumers of Hollywood, CA and Funhouse Productions, Oakland
imzalidir (Gorsel 2.12).
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1* N\ ' {1 -
Gorsel 2.12 Katy Perry CATSUIT American Idol 2011 Kostiimii
Kaynak: http://dressim.blogspot.com.tr/2010/05/wearable-technology-light-up-dress.html

Akilli giysilerin gerek tekstil ve moda tasarimcilar ile sanatgilart tarafindan
kullaniminin artmasi, gerekse cesitli gosteriler ve kostliim amacli kullanimlarinin
siklasmast ¢esitli moda etkilesimlerinde de kendini gosterir Orneklere sebebiyet
vermistir. Ornegin kendine has bir {islup sergileyen Japon Sokak Modas1 bu siirec
icerisinde akilli giysilerdeki teknolojik gelismeleri ve bu gelismelerin malzemelere
yansimasint kendi karakteristigi ile yorumlamistir. Kisa siirede Japonya’da popiilerlik
kazanmig olan aydinlatma etkisi tasiyan Hikaru Etekleri bu siire¢ igerisinde liriinlesmis

olan 6rneklerden biridir (Gorsel 2.13).

Gorsel 2.13 Teknolojik etkilerin japon modasina bir yansimasi Hikaru Etekler

Kaynak: http://en.rocketnews24.com/tag/hikaru-skirt/
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Pauline van Dongen’in 2013 yilinda Christiaan Holland ve Gert Jan
Jongerden’dan olusan ¢ok disiplinli bir takim ile birlikte tasarladigi “WEARABLE
SOLAR?” serisi glines 1518111 elektrik enerjisine doniistiirebilen entegre solar panellerden
olusan elbise ve ceketten olusmaktadir.

Gizlenmis bir sekilde tasarlanan solar paneller sadece bu bélmelin agilmasi ile
gozlemlenebilir. Bir elektrik c¢ikist ile cep telefonu gibi mobil cihazlarimiza
baglanabilen bu paneller giinesli bir havada standart bir cep telefonunu iki saat icinde
sarj edebilme 6zelligine sahiptir.

Alternatif enerji kaynaklarmin giindeme geldigi su giinlerde Giines, Diinya i¢in en
biiyiilk enerji kaynagidir ve bu kaynagin potansiyeli Van Dongen’in tasarimi ile
kullanilabilir bir giyilebilir teknolojiye déniistiiriilmiistiir. Van Dogen’in bakis acisina
gore moda tiimiiyle yenilikgilik ile ilgidir ve tiimiiyle tekrar eden malzeme ve iiretim
yontemlerinin aksine yeni teknoloji ve malzeme kullanimlariyla giiniimiiz diinyasina
adapte olabilen triinlerin ortaya ¢ikmasi sdz konusu olabilir (Gorsel 2.14) (Teunissen
vd., 2014, 5.36-37).

Gorsel 2.14 Pauline van Dongen tasarumi “WEARABLE SOLAR” elbise ve ceket

Kaynak: http://paulinevandongen.nl/projects/wearable-solar/

Artut’un da sOyledigi gibi teknolojinin getirdigi karmasa ve diizenin yapisi,
toplum hayatinin ritmini degistirmekte ve hayatin renklerini olusturan sanatin anlatim
yapisini etkileyerek, ortaya ¢ikan yeni tanimlarla yeni sanat dillerinin gelismesine neden
olmaktadir (2014, s.13). Teknolojinin yansimalari dogrultusunda akilli giysilerin bu
potansiyelleri sanatsal acidan yeni ifade yontemlerinin gelismesine 6n ayak olmus ve
giyilebilir sanat adina c¢ok c¢esitli performanslarin gelistirilmesinde ve sergilenmesinde

rol sahibi olmustur.
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New Yorklu sanat¢1t Daniel Rozin’in tasarimi interaktif bir yerlestirme olan “Pom
Pom Mirror” ylizeyi tamamen kiirk topcuklarindan olusan bir ¢esit “ayna" olarak
tasarlanmistir. Aynanin iizerindeki siyah ve bej renkli topguklarin hareketi yiizlerce
motorun kontroliiyle saglanmakta ve alicilar1 sayesinde karsisindaki hareketlere
senkronize olan ayna, hareket degisimlerini takip ederek, ayna karsisindakinin siluetini

olusturmaktadir (Gorsel 2.15).

Gorsel 2.15 “POM POM MIRROR” karsisinda duran kisinin hareketlerine

senkronize olarak desenlenen kiirklii ayna

Kaynak: http://bigumigu.com/haber/karsisinda-duran-kisiyle-senkronize-olan-kurklu-ayna/

Autodesk’in “Pier 9 Artists in Residence” programinin bir pargasi olarak
hazirlanmigs 3D baski yontemiyle iretilen interaktif giysi ise giyilebilir performans
objelerine bir ornek olarak gosterilebilir. Etkilesim tasarimcist Behnaz Farahi’nin
imzasmi tasiyan giysi sivri uclariyla bir zirh1 ya da yeni¢agin insanlarmin hayali
kiirkiinii andirmakta ve karsisinda durup ona bakan gozleri algilayarak giysinin sivri
uclant senkronize bir sekilde biiyiik estetik iginde hareketleriyle karsilik vermektedir
(Gorsel 2.16).
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Gorsel 2.16 Karsisindakinin bakiglarint algilayp tepki gosterebilen interaktif giysi tasarumi

Kaynak: http://bigumigu.com/haber/uzerine-dikilen-bakislara-duyarsiz-kalmayan-interaktif-giysi/

Sira dis1 bir 6rnek olan “THE PRECENCE OF MYSELF” ise beden imajinin
sosyal normlara uyumu arzusundan alinan fiziksel ve duygusal bir intikam olarak
yorumlanmig bir performans sanati Uriiniidiir. Viicut giin gectikce kendi kendini
utandirmaya ve kendi kusurlar ile bir savas icine girmeye baslamaktadir. Hissiyati1 bu
diistinceler etrafinda sekillenen takintilar yaratarak kendi bedenini olusturan pargalardan
olusan bir tiksintiye ddniismektedir. Iste tam da bu noktada bu calisma bu duygular
barindirmanin 6z bilincini arastirmak ve vurgulamak adma tasarlanmistir. Tesvik
etmeye calistig1 nokta ise yavaslatilmis bir kesif ile viicudu ve arkasinda gizlenen hisleri

anlamlandirmaktir. (Gorsel 2.17)

Gorsel 2.17 “THE PRECENCE OF MYSELF” performans sanati ¢alismasi

Kaynak: http://fashioningtech.com/2015/06/08/in-the-presence-of-myself/
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Reklam ajanslari ise bu giyilebilir teknolojileri hizla benimseyerek
kampanyalarinda kullanmaya baslamislardir. 2013 yilinda Londra’da Cadbury firmasi
i¢cin baglatilan reklam kampanyasi i¢in Golin Harris PR ajansi ve tasarim danigmanlik
hizmeti veren Hirsch&Mann ortakliginda, kullanici Cadbury marka c¢ikolata yediginde
etrafa konfeti sacan ve 1siklar1 yanan interaktif bir ceket tasarlanmistir. Teknolojik
altyapisinda RasperryPi kontrol cihazlar1 kullanilan ceket, ¢ikolataya dair bir isaret
aldiginda 1s1klar1 yanmakta ve sonrasinda miizik esliginde ceketin yakasindan konfetiler
sacilmaktadir (Gorsel 2.18). Giysi kullanict etkilesiminin birgok ifadesel yontemde
kullanilabilir oldugunu gosteren bu ¢alismada giysiye bedenle senkronize olarak tepki

gosterebildigi diger anlamlarda ytliklenmistir.

Gorsel 2.18 Cadbury Eglence Ceketi

Kaynak: https://www.hirschandmann.com/portfolio/cadbury-joy-jacket/

Akallr tekstil malzemeleri ile gelistirilen yaratict ve artistik uygulama o6rnekleri
iilkemizde de gelistirilmektedir. Cesitli lisansiistii akademik c¢alismalarda ve moda
tasarimcilarinin  gelistirdigi iiriinlerde bu orneklere rastlanmaktadir. Gorsel 2.19°da
Serna Ugar’in sanatta yeterlik caligmasi icin gelistirdigi UTOPYA temal1 tasarimlarda
geleneksel desenlerin  Luminex malzeme kullanimi ile kaftan formu {izerinde

yorumlanmustir.
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Gorsel 2.19 Serna Ugarin Sanatta Yeterlik tezi kapsaminda tasarladigi
“UTOPYA” temali Luminex kaftanlar
Kaynak: Ugar, 2012, 5.50,53.
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3 AKILLI TEKSTIiL MALZEMELERINE BiR ORNEK OLARAK
TERMOKROMIK BOYALAR VE BAZI UYGULAMALAR

“Renk degistiren malzemeler yeni ozellikleri sayesinde potansiyel olarak, tasarim odakl
inovasyon igin iimit vericidir. Zekd, ozerklik ve ¢oklu islevselligin entegrasyonu ile bu malzemeler
geleneksel sistemlere gore enerji tasarrufu saglarken imkdn ddhilinde benzer fonksiyonel yeteneklere

sahip tiriinlerin gerceklestirilmesine olanak vermektedir.”
(Ferrara ve Bengisu, 2014, s.57)

Kromik o6zellik gosteren malzemelerin bir alt grubu olan termokromik boyalar,
daha oOnceki boliimlerde de deginildigi gibi, 1s1 etkisi ile renk degisimi gosterme
ozelligine sahip malzemelerdir (Bkz. s.33). Bu boliimde termokromik boyalarin tanimi
cesitleri ile termokromik Ozellik gosteren akilli tekstiller detayli olarak incelenmistir.
Termokromik malzemelerin ¢alisma prensipleri arastirilmig, bu alandaki akademik
calismalardan Ornekler incelenmis ve termokromik malzemelerin tekstil ve moda
tasarimindaki  edinebilecegi  potansiyel pozisyona dair ¢esitli  calismalar

orneklendirilmistir.

3.1 Termokromik Boyalarin Tamim ve Cesitleri

Termokromizm sicaklik degisimi ile birlikte olusan geri doniisiimlii renk
degisiklikleri olarak tanimlanabilir. Bu sicaklik degisiklikleri gozle goriiliir ve etkileyici
degisimler olup, c¢ok diisiik sicaklik araliklarinda dahi gozlemlenebilmektedir.
Termokromik malzemelerde geri doniisimlii renk degisimi prensibi Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

AT
A B

Sekil 3.1 Termokromik malzemelerde geri doniisiimlii renk degisiminin prensibi

Kaynak: Chowdhury vd., 2014, s.115.
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Baglangict  1970’lere  dayanan termokromizm c¢aligmalart  dogrultusunda,

termokromik malzemeler dort farkli grupta toplanmistir. Bu dort grup;

e Organik bilesikler,

e Inorganik bilesikler

e Polimerler ve

e Sol-jeller olarak siralandirilabilir (Chowdhury vd., 2014, s.115).

Organik termokromik sistemler lifler, optik sistemler ve sensorler gibi birgok
uygulama alaninda kullanilabilmektedir. Organik bilesiklerdeki  godzlemlenen
termokromik degisiklikler sicaklik kontroliine baglidir. Organik termokromiklerin
molekiil yapilarindaki farkliliklara bagli olarak gozlemlenen {i¢ farkli ¢alisma prensibi

ise;

e Kiristal yapidaki degisimler,
e Uzamesizlik (bir molekiilii olusturan atomlar1 uzaydaki konumlarini degistirerek
elde edilen esizlikler) ve

e Molekiiler yeniden diizenlemeler olarak siralandirilabilir.

Kristal yapidaki degisimler ve molekiiler yeniden diizenlemeler yapilart
bakimindan tekstil uygulamalarina uygun iken; uzamesizlik ise tekstil uygulamalari i¢in

uygun degildir.

Termokromik davranig ozellikleri ayn1 zamanda kat1 ya da sivi halde bulunan
metal ve inorganik bilesiklerin bazilarinda da gdzlemlenebilmektedir. Inorganik

termokromiklerde goriilen ¢alisma prensipleri ise;

o Faz gecisleri,

e Ligand geometrisindeki degisimler,

e Molekiiler yapilar arasindaki esitlenmeler ve

e Koordinasyon kiiresindeki solvent molekiilerinin sayisindaki degisimler seklinde

gruplandirilabilir (Chowdhury vd., 2014, s.116).

Inorganik termokromikler, davranigsal dzelliklerini soliisyon halinde ve yiiksek
sicakliklarda gosterdikleri igin tekstil endiistrisindeki kullanimlar ig¢in uygun ozellikte

degillerdir (Maleki, 2013, s.10).
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Termokromik baski boyalari termokromik boya pigmentleri ve binder (pat)
karisimindan olusmaktadir. Tekstil yiizeylerindeki baskilarda kullanilan bu boyalar
sicaklik degisimi ile kimyasal agidan uyarilarak aktive olmaktadirlar (Sarley, 2011, s.8).
Termokromik boya pigmentlerinin olusumunda ise mikro kapsiilleme yontemi
kullanilmaktadir. Geri donisiir termokromik sistemler ugucu olmayan organik bir
solvent igerisinde ¢oOziinmiis halde bulunan renksiz bir boya 6n maddesi ve renk
gelistiriciden olusmakta ve bu soliisyon biitiin bu bilesimi kapali bir sistem halinde
tutmak adina da kapsiil haline getirilmektedir. Isitma silirecinde organik solventin
erimesi renk olusumunu ya da kaybolusunu saglar. Sogutma siirecinde ise solvent
sistemi orijinal rengine dondstiiriir. Termokromik boyalardaki renk degisim
mekanizmasinin ¢alisma prensibi bu sekildedir. Termokromik sivi kristaller ya da
organik renk karigimlarinin renklendirme amacl olarak direkt kullanimlar1 s6z konusu
degildir ve bu sebeple bag kurmak icin gerekli yapiya sahip olmadigindan mikro
kapsiillemeye ihtiya¢ duyulur. Kiiresel pargaciklar olarak tanimlanan mikro kapsiiller,
kabuk gorevi géren bir katki polimeri ve aktivasyonu baglatacak olan ana materyalden
olugmakta ve boyutlar1 50 nm den yaklasik 2mm ye kadar degiskenlik gostermektedir.
Mikro kapsiilleme hassas olan bu renk ajanlarimi dis ¢evreden korur ve gesitli
termokromik boyalarin birlikte kullanimi ile bilesimler olusturmasini ve boylece gesitli
yakin gecisli renklerin olusumunu saglar. Mikro kapsiilleme i¢in uygulanan farkl
stireclerde tersinir yigigma (Coacervation) ve ara ylizey polimerizasyonu gibi fizyo
kimyasal ve kimyasal olan yontemler uygulanmaktadir. Kullanilacak yontem, uygulama
ve parcacik boyutu, kabuk kalinligi, sizdirmazlik, termal kararlilik ve ¢evredeki
kimyasallara tutunmaya uygunluk ve son kullanim gibi faktorlere bagli olarak sekillenir
(Sarley, 2011, s.9). Mikro kapsiilleme ile termokromik boya sistemlerinin gelisimi ile
bu uygulamalar ¢ok genis bir malzeme ¢esitliliginde uygulama alani bulmustur. Fakat
bu ilk gelisim doneminde Ozellikle tekstil malzemeleri i¢in tasarlanmis ya da

gelistirilmig bir grup bulunmamaktadir (Robertson vd., 2011, 5.98).

Belirli bir sicaklikta renk degistiren termokromik boyalarin esas olarak yaygin

kullanilan iki tipi bulunmaktadir. Bunlar siv1 kristal ve leyko boyalardir.

3.1.1 Swvi kristal termokromik boyalar

Siv1 kristal termokromik boya sistemlerinin estetik acidan kullanimina dair ilk

literatiir ¢alismast 1968 yilinda Rein Lemberg tarafindan yaymlanmistir. Calisma sivi
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kristal boyalarin renk 6zelliklerini bukalemun efektli renk degisimi olarak aciklamakta
ve yiizey uygulama siireclerine dair bilgi vermektedir. Sanat¢1 ve fizik¢i olan David
Makow 1972 yilinda siv1 kristalleri bir sanat araci olarak kullanmaya baslamis ve soyut
resimlerinde bu malzemeye yer vermistir. Sivi kristal Ozellikli polimerler kullanan
Makow, farkli bakis agilarindan renk degisikligi gosteren caligmalar yapmistir. Ayni
zamanda resimlerindeki siyah zemin iizerinde kapsiillenmemis siv1 kristal kullanimlari
ile de bir sanatsal ara¢ olarak yaratict kullanima bir 6rnek teskil etmistir. 1974 yilinda
Yves Charnay sivi kristallere renk, sicaklik ve yanardonerlik agisindan agiklama
getirmistir. 1980’lerin baslarinda ise kiiglik bir grup sanat¢1 bu malzemelerle ¢aligarak

ortaya ¢ikan sonuglar1 yayinlamiglardir (Robertson vd., 2011, s.98).

S1v1 kristal termokromik boyalar, uygulanan 1s1 degisimleri dogrultusunda belli bir
renk paleti lizerinden renk gecisi yapabilmektedirler ¢iinkii yapilarinda degisik 1s1k
dalga boylarin1 yansitabilmektedirler. Bu boyalarin sicaklik degisimleri dogrultusunda

stirekli devam eden bir renk degisimi gostermesi s6z konusudur.

Tekstil uygulamalar i¢in uygun 6zellik tasiyan ticari amagli gelistirilmis iki ¢esit
sivt kristal termokromik boya mevcuttur. Bunlar; kolesterik (dogal olusumlu
malzemeler) ve kiral nematik (sentetik) malzemelerdir. Ikinci grubun tekstil
uygulamalarindaki yayginlig1 iistlin kararlilig1 ve renk oyunlarina uygunluguna ragmen
diger grubu nazaran pahali olmasi1 sebebi ile diisiiktiir. Ticari agidan kullanimi olan sivi
kristal termokromik boyalar Ozellesmis sicaklik araliklarina gore
programlanabilmektedir. Sicaklik esigi sivi kristal tarafindan saglanan renk degisiminin
aktif oldugu baglangi¢ sicakligina referans vermektedir (Robertson vd., 2011, 5.99). Sivi
kristallerin en biiylik avantaj1 glizel goriinlimlii renk gegisleri sergileyebilmesi olurken,
ote yandan 1s1l kararhiliklarinin kotii olmasi, uygulama isleminin zor olmasi, bazi

durumlarda toksik etki gosterebilmeleri olumsuz yonleridir (Maleki, 2013, s.11).

3.1.2 Leyko termokromik boyalar

Yeniden diizenlenen molekiiler boyalar olarak bilinen leyko termokromik boyalar,
temel olarak tekli bir renk degisimi gostermektedir. Bu gruptaki renk degisimleri iki
renk arasindaki gecis ya da bir rengin goriinlir ve gériinmez olma durumu seklinde

olusmaktadir. En yaygin olarak goriilen leyko boya mekanizmalari;
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e Keto-enol devingen esizlik (bir esitlemede iki organik izomerin birbirine
dontistimii) ve

e Halka acilimi seklinde siralanabilir.

Leyko termokromik bir boya bilesenler olarak organik bir boyarmadde, asidik bir
aktivator ve kutuplasmamis bir co-sovent aragtan olusmaktadir. Kullanilan solvent
diisiik erinme noktasina sahip ester ve ya alkol gibi bir katidir. Solventin erime
noktasindan diisiik sicakliklarda renk sekillendirici ve gelistirici iliski igerindedir ve bu
durum rengi gorliniir hale getirmektedir. Is1 uygulamasi ile erime notasinin istiine
cikildiginda renk sekillendirici ve gelistirici herhangi bir elektron etkilesiminde
bulunamadigindan renk goriinmez hale gelmektedir. Solventin faz degistirdigi bu nokta
aktivasyon sicakligi olarak tanimlanir. Leyko boyalarin ¢alisma prensibi bu sekildedir.
Bazi leyko boyalar ise iki boya bilesimi ve sicakliga duyarh tuz iceren bir solvent
cozeltisi seklinde bulunmaktadirlar. Prensip olarak bir boya elektron alici digeri ise
elektron verici gorevindedir. Sicaklik artisinda tuz, boya etkilesimini engellemekte

sicaklik diisiisiinde ise tersi etki yapmaktadir (Maleki, 2013, 5.12-13).

Leyko boyalar ofset, litografi, tipo, graviir, fleksografi veya serigrafi (sablon
baski) yoluyla basilabilmekte ve su bazli yada UV-islemli boyalar olarak
kullanilabilmektedir. Leyko boyalarin islevini yerine getirebilmesi igin boyalar ile ayn1
anda c¢alisan kimyasal bir sistem gerekmektedir. Bu 6zel sistemdeki mikro kapsiiller
boyalara renk degistirme 6zelligi kazandirmaktadir. Yaklasik 5 mikron boyutunda ve
ortalama bir renk pigmentinin 10 kat1 biiyiiklikktedir ve bu biiyiik pargaciklarin sablon
baski uygulamalarinda yon, kasnak gozenek orgilisii ve boya agirligt 6nemlidir.
Kararliliklart siv1 kristal termokromik boyalara gére daha verimli ve uygulama islemleri
daha kolay ve yaygindir. Leyko boyalarin avantajlar1 sivi kristallerden uygulama

acisindan daha yaygin bir grup olmasini saglamistir (Sarley, 2011, sf.9).

Bu tez c¢alismasmmin uygulama asamasinda leyko termokromik boyalar
kullanilarak calismalar yiiriitiilmiistiir. ilerleyen béliimlerde tez kapsaminda yapilan

caligmalara detayl olarak deginilmektedir.
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3.2 Termokromik Ozellik Gosteren Tekstil Malzemeleri ve Kullamim Alanlaria

fliskin Literatiir Arastirmasi

Worbin (2010), “Dinamik Tekstil Desenleri Tasarlamak™ isimli doktora
calismasinda dinamik tekstil desenleri tasarimi icin bir yontem sergilemeyi ve
tartismay1 hedeflemistir. Kimya, lif ve polimer teknolojisi gibi alanlardaki gelismeler
tekstil tasarimcilar1 i¢in yeni anlamlar igeren malzemeler saglamis ve ayni tekstil
malzemesi lizerinde farkli ifadelerin sekillenebilecegi dinamik tekstil desenlerinin

tasarimin1 miimkiin hale getirmistir.

Tekstil tasarimcisi ¢alismasinda islevsel baglamda hali hazirda tasarlanmis,
geligtirilmis ya da programlanmis yeni bir hammaddeye yani dinamik tekstillere
deginmistir. Bu tez calismasi ile tekstil tasarimma katkida bulunmak adina dinamik
tekstil desenleri i¢in bir temel olacak yeni tasarim degiskenlerini, yontemlerini ve
tekniklerini tanimlamak ve karakterize etmeye katki saglayan tasarim deneylerine

odaklanmustir.

Calisma ayrica ticari ¢abalar i¢in sanatsal bir ifadeyle gelistirilmis igerik olarak
farkli deneysel ve kavramsal prototiplerden olusan projeler igermektedir. Gorsel 3.1°de
Worbin’in bu kapsamda gelistirdigi projelerden ornekler (sirasiyla Costumes, Rather
Boring, Grafitti Cloth ve Fabrication Bag) sunulmustur. Orneklendirilen bu projelerin
ortak Ozelligi 1siya duyarli desenlerin renk degisimlerine odaklanilmasi ve kullanici-

iriin-gevre etkilesiminin {iriin senaryolarinda 6énemli bir nokta olmasidir.
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Gorsel 3.1 Worbin’in termokromik boya kullanimi ile ger¢eklestirdigi uygulama érnekleri
A)Costumes, B)Rather Boring, C)Grafitti Cloth, D) Fabrication Bag
Kaynak: Worbin, 2010, s. 139, 83,161, 103.

Robertson (2011), doktora ¢alismasinda termokromik boya imalat¢ist AHCR ve
LCR Hallcrest’in de destegi ile termokromik boyalar iizerinde uygulamali ¢alismalar
yapmustir. Leyko boya ve sivi kristal termokromik tekstil boyalari ile yapilan ¢calismada
stv1 kristal tekstil boyalar ile yapilan baski ¢aligmalarina agirlik verilmistir. Boyalarin
tekstil yiizeyleri tizerindeki etkilerini gozlemlemek, kontrol etmek ve g¢esitlendirmek

adma elektronik sistemler kullanilmistir. Termokromik etki ile desen kullanimini
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birlestirerek tekstil tiizerindeki yansimalart incelenmistir. Gorsel 3.2°de c¢aligma

kapsaminda yapilan desen uygulamalarindan bir 6rnek goriillmektedir.

Gorsel 3.2 Robertson 'in Ambiance’ 11 konferansinda sundugu ¢alismasindaki sivi kristal
termokromik boya renk degisimi ile desen ¢alismarindan bir ornek

Kaynak: Robertson ve arkadagslar, 2011, 5.98.

Termokromik boya uygulamalarmin yani sira ¢ok disiplinli olarak ilerleyen
calisma tasarim, renk kimyasi ve elektronik alanlarinda koprii olusturmustur. Calisma
termokromik boyama teknikleri hakkinda bilgilendirme ve uygulama g¢aligmalariyla

birlikte tasarim arastirmalar1 yonelimleri acisindan da gesitlilik sunmustur.

Peiris ve Arkadaslart (2012), gelistirdikleri AmbiKraft projesi ile kumas
yiizeylerinde alisilmisin disinda hareketli gorseller sunmaya olanak saglayan hizli,
dayanikli ve dagilmayan renk degisimi teknolojisi {izerinde caligmalar yapmislardir.
Caligmada kumasa yeni bir anlamsal ifade katmak adimna gelistirilen teknolojinin giysi,
dekoratif mobilya ve hatta geleneksel tekstil sanatlarina entegre edilen uygulamalari
orneklendirilmistir. Temel amag; karmasik teknolojiler ile tekstil sanat ve
uygulamalarinin kaynasmasini saglayan ve etkilesime girebilecekleri hazir platformlar

saglamaktir.

Sekil 3.2’de Ambikraf sistemi ¢aligma prensibi sematize edilmistir. Projede hizli
renk degistiren bir ara yiiz elde edebilmek i¢in, Peltier yar1 iletken modiiller ve
termokromik leyko termokromik boya teknolojileri bir arada kullanmilmistir. Bu iki

teknoloji dogru Peltier sicakligin1 ve boylece rengini kontrol etmek i¢in kapali dongii
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bir kontrol diizeni kullanilarak birlestirilmistir. Gorsel 3.3’de uygulama esnasinda belirli
zaman araliklartyla gozlemlenen renk degisiklikleri sunulmustur. Kullanilan
termokromik boyanin aktivasyon sicakliga 31 °C’dir ve diizenli kullanimda
dayanikliligini artirmak i¢in tekstil binderi (pat) ile karistirilarak sablon baski yontemi
ile tekstil yiizeylerine uygulanmistir. Projede kullanilan boyutlart 3mm x 3mm’den
6mm x 6mm’ye degisen, yari iletken ogeler termal aktivator olarak kullanilmistir. Bu
iki 6geyi birlestirmek ic¢in sicaklik diizenleyiciler her yari iletken parcanin sicakligini

kontrol etmekte boylece kumastaki renk seviyesi kontroliinii saglamaktadir.

: Frommik K . Peltier
CrMOKTomiK Kumag Peltier Elemanlari

= . .
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Sekil 3.2 Ambikraf sistemi ¢alisma prensibi

Kaynak: Peiris ve arkadaslari, 2012, s.214.

Os 04s 0.8 1.2s 16s ~ 3s 34s 38s 4.2s 4.6s

Gorsel 3.3 Uygulama sirasinda sistemdeki belirli zaman araliklarindaki renk degigimleri

Kaynak: Peiris ve arkadaslari, 2012, s.215.

Uygulamada cesitli kus desenleri kullanilarak 1s1 degisimleri ile hareketli bir
desen saglanmustir. Gorsel 3.4’te kullanilan kus desenleri ve uygulama sirasindaki

sicaklik degisimleri ile olusan desen degisimi goriilmektedir.
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Gorsel 3.4 AmbiKraft Projesi uygulama érnekleri
Kaynak: Peiris ve arkadaslari, 2012, s.215.

Kooroshnia (2013), Leyko termokromik boyalar ile ilgili ¢alismasinda bu
boyalarin  Ozelliklerine deginmis, dinamik ylizey desenlerini anlayabilmek ve
tasarlayabilmek i¢in termokromik boyalarin farkli sicakliklardaki renk degisimlerini
cesitli uygulamalar ile 6rneklendirmistir. Caligsmada uygulama esasl bir tasarim metodu

secilmistir.

Aktivasyon sicakligr 27 °C ve 15 °C olan, su bazli iki farkli leyko termokromik
boya kullanilmistir. Sonug olarak tekstil ylizeylerinin tasarimi i¢in bir rehber olarak

kullanilabilecek tarifleri igeren 6lgeklere ulasilmistir.

Calismanin amaci renk degisimi siireglerini anlasilir hale getirmek, tekstil ve
moda tasarimi uygulamalari i¢in leyko termokromik boyalarin farkli sicakliklardaki
gercek etkilerini uygulamali olarak gostermek ve bu sayede tasarimcilarin daha gelismis
tekstil yiizeyleri elde etmesini kolaylastirmaktir. Calisma sonucu elde edilen veriler ve

uygulama ornekleri Gorsel 3.5°de detayl olarak belirtilmistir.
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Gorsel 3.5 Kooroshnia’nin 13. AUTEX Diinya tekstil konferansinda sundugu Leyko Termokromik
boyalar ile ilgili ¢alismasinda sundugu veriler ve uygulama ornekleri

Kaynak: Kooroshnia, 2013, s.3,5.
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3.3 Termokromik Boyalarin Tekstile Yonelik Uygulama Ornekleri

Termokromik boya uygulamalari, gelisim siirecinde Oncelikle arastirma ve
tasarim gruplart tarafindan malzeme ve kavramsal iirlin gelistirme odakli projelerde
kullanilmigtir. Gliniimiiz teknolojik gelismelerinin tekstil malzeme ve tekstil tiriinlerine
giiclii bir etkisi olmus, tekstil yiizeylerindeki renk kullanim senaryolarinda degisimlere

ornek olacak tirtinlerin gelisimi miimkiin olmustur.

Termokromik malzemeye dair ilk giysi uygulama ornekleri genellikle bezeme
ozelligi gosteren termokromik Ornekler olsa da Gorsel 3.6’da da goriildiigii gibi
teknolojik gelismelerin giindelik hayata adapte olmasi ile birlikte akilli giysilerin temel
hedeflerinden biri olan islevsellik kavramiyla cesitli iiriin tasarimlarina doniismiis

ornekler de mevcuttur.

Gorsel 3.6 Termokromik boyalarin tekstil yiizeylerinde kullanimina ornek temel ¢calismalar.

Kaynak: (sagdaki) http://www.stylebutcher.com/style-butcher-feature-interview-with-
naked-famous-founder-brandon-svarc/

(soldaki) http://www.doyouremember.co.uk/memory/global-hypercolor-t-shirts

Gliniimiiz 6rnekleri incelendiginde ise termokromik o6zellikli, kitle iiretimine
uygun ve giinliik kullanima uyarlanabilir tasarimlarla karsilagsmak miimkiindiir Gorsel
3.7°de sunulan STONE ISLAND ICE Ceket, giinliik kullanima &rnek olabilecek seri

iiretimi yapilan bir iiriinlerdendir.
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Gorsel 3.7 STONE ISLAND ICE Ceket, Sonbahar/Kis 2011

Kaynak: https://www.nittygrittystore.com/blogs/stone-island-ice-jacket-aw-2011

Termokromik tekstil ve moda tasarimi iirlinlerinin kullanim senaryolarinin
gelistirilmesi ile iiriin-kullanic1 ve {iriin-gevre etkilesimi potansiyelleri dogmus bdylece
tasarlanan tirtinlerde kullanimda ¢evre ve kullanici ile etkilesim i¢cinde olma duyarlilig
on plana ¢ikmaya baslamistir (Meri¢ ve Ureyen, 2015). 2003 yilinda Zane Berzina
tarafindan tasarlanan 1stya duyarli duvar kagidi bir i¢ mekéan enstalasyonu olarak
gelistirilmistir. Viicut sicakligi ile aktive olan termokromik boyalarin kullanildig:
enstalasyonda duvara dokunan kisinin ylizey tizerinde kendi 6zgilin desenini olusturmast
amaglanmistir. Duvar tizerinde birakilan izler duvar oda sicakligina diistiigli zaman eski

haline donmektedir (Gorsel 3.8) (Seymour, 2008, 5.184).
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Gorsel 3.8 Zane Berzina tasarimi “TOUCH ME/DOKUN BANA” duvar kagid:
Kaynak: http://www.mymodernmet.com/profiles/blogs/2100445:BlogPost: 40374

TOUCH ME o6rneginde de gozlemlendigi lizere termokromik 6zelligin getirdigi
potansiyeller ile gilindelik hayatta kullanilan konvansiyonel iirlinler kullanici iiriin
etkilesiminin devreye girmesi ile farkli ifadesel anlatimlar kazanmaya baslamigtir.
Ingiliz tasarimc1 Shi Yuan tarafindan tasarlanan ve satis1 mevcut olan 1siya duyarh
duvar kagitlarinda ise termokromik boyalara ait bu potansiyellerin gilindelik hayatta

kullandigimiz iirlinlere yansimalarinin bir 6rnegi goriilmektedir (Gorsel 3.9).

Gorsel 3.9 Shi Yuan tasarimi istya duyarl dijital baski duvar kdgitlar:
Kaynak: http://www.brit.co/heat-reactive-digital-wallpaper-let-you-redecorate-on-the-fly/

2009 yilinda Isve¢ Boras Tekstil ve Moda okulunda 6grenci olan Marjan
Kooroshnia’nin tasarladig: viicut sicakligina gore renk degistiren 6zellige sahip hasta

maskeleri islevsellik odakli yaklasim dogrultusunda konvansiyonel bir iirline akilli
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tekstil malzemesi ile katilan artt degerlere 0rnek olacak niteliktedir. Termokromik
baskilar ile gorsel etkiler olusturulan bu medikal maskeler, hastanin viicut sicakligindaki
degisimler agisindan bir uyar1 sistemi olarak ¢alismaktadir. Kooroshnia tekstil baski
konusunda agirlik gosteren ¢alismalarinda genellikle termokromik ve fotokromik
etkilere odaklanmakta ve renk degisimi teknolojisinin kullanici ile etkilesimini ve

duygusal yoniinii irdelemektedir (Gorsel 3.10).

Gorsel 3.10 Marjan Kooroshnia tasarimi renk degistiren hasta maskeleri

Kaynak: www.talk2myshirt.com/blog/archives/3113

J. Mayer H. tasarimi kullanicinin viicut sicakligr ile iz biraktigi “Lie” yatak
carsaflart ise giindelik hayata uyum saglayan termokromik uygulamalara 6rnek teskil
edecek yapida bir iiriindiir. Pamuklu zemin {izerine 1stya duyarli desen calismalarinin
yapildig1 yatak carsaflar1 kullanim esnasinda kullanicinin 6zgilin baskisinin {iriine
yansimasi ile iiriin ile kullanici arasinda bir etkilesim saglamakta, ayn1 zamanda olusan
bu 6zgiin ve degisken desenler ile kullaniciya sahip oldugu iirlinii kisisellestirebilme

firsatin1 sunmaktadir (Gorsel 3.11).

Gorsel 3.11 J. Mayer H. tasarimi “Lie” yatak ¢arsafi
Kaynak: http://www.jmayerh.de/50-0-Lie.html
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Termokromik tekstil uygulamalarmin yayginlasmasi ile 1siya duyarli tekstil
malzemeler 6nde gelen moda tasarimcilarin koleksiyonlarinda da yer almaya baslamigtir
ve sezon lansmanlarinda dikkat ¢eken parcalar olarak dikkat ¢ekmektedir. Tasarimcilar
icin yenilik dongiislinde tekstil ve malzemenin tasarimsal agidan yeri biiylik oldugundan
bu yeni malzemeler tasarimcilara Ozgiinlik ve yenilik adma yeni imkanlar
saglamaktadir. Gorsel 3.12°de sunulan Alexander Wang Sonbahar/Kis 2014
koleksiyonu bu konuda yerinde bir ornek olacaktir. Koleksiyonunda termokromik
Ozellik gOsteren parcalara yer veren Wang, iiretim yontemi olarak lazer kesim ve akilli
dokuma ve 6rme yontemleri ile termokromik etkiyi destekleyecek formlar iizerinde

calismistir.

THERMAL
COLOUR
CHANGE

.. USED ON
W
5’% KNITTED STRIPS
2

e

Gorsel 3.12 Alexander Wang Sonbahar/Kig 2014 koleksiyonundan
termokromik tasarim érnekleri
Kaynak: http://thecuttingclass.com/post/76326786466/thermal-

colour-change-fabrics-at-alexander-wang

Ayrica termokromik tekstil malzemesi ile kullanic1 arasindaki etkilesime 6rnek
olabilecek ¢alismalar arasinda Joanna Berzowska’nin tasarimi olan dokunma eylemine
referans veren “spotted dresses” caligmasi gosterilebilir. XS LAbs Tasarim
Aragtirmalar1 Stiidyosunun kurucusu ve arastirma direktorii olan Berzowska ¢cogunlukla
elektronik tekstiller ve reaktif giysiler lizerine calismaktadir. “Spotted dresses” ise
elektronik tekstiller ile termokromik 6zelligin bir arada kullanilmasi ile birden fazla
akilli tekstil malzemesinin bir arada kullanilabilecegine dair 6rnek teskil eden bir
calisma olmustur. Sarilma uyarani ile sensorler tarafindan algilanan etki tepki olarak

termokromik degisimler ve yeni desen olusumlar1 olarak gozlemlenmektedir. Ayrica
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beden, eylem ve his kavramlarini da sorgulatan bu tasarim, tiriin kullanici etkilesiminin

anlamlandirilmasi agisindan heyecan verici bir noktay1 vurgulamaktadir (Gorsel 3.13).

Gorsel 3.13 Joanna Berzowska tasarimi “Spotted Dresses”

Kaynak: Berzowska, 2006, s.448.

Termokromik malzemeler ile elektronik 6zellige sahip tekstil malzemelerinin bir
arada kullanilmasi ile gelistirilmis enteresan diger bir drnek ise Maggie Orth tasarimi
Dynamic Double Weave” isimli calismadir. Iletken lifler ve termokromik boyar
maddeler ile renklendirilmis tekstil liflerinin bir arada dokunmas: ile olusturulmus
yiizeylerde 06zel bir yazilim yardimiyla 1s1 uygulamas: ile degisken desenler

olusturulmaktadir (Gorsel 3.14).

il
|

i

o 2

Gorsel 3.14 Maggie Orth tasarimi, Dynamic Double-Weave, 2007

Kaynak: http://www.maggieorth.com/art DDW.htm
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4 MATERYAL VE METOD

4.1 Termokromik Boyalar ile Yapilan Baski Uygulamalar:

Calisma kapsaminda 31°C’de degiskenlik gosteren ti¢ farkli renkte (kirmizi, mavi
ve siyah) termokromik boya kullanilmigtir. Bu boyalarin baski boyalar ile etkilesimini
gormek amaciyla asagida liste halinde verilen ana renklerde reaktif baski boyalari

DyStar firmasindan temin edilmistir:

e Procion Yellow PX-6GN,
e Procion Blue PX-5R,
e Procion Red PX-6B

Baski uygulamalar1 akrilik esasli agik zemin baski pati (Inkuin-RB 2030)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kumas gramaji, kumas rengi ve kullanilan lif tipinin
termokromik boyanin galismasina etkisini grmek amaciyla 70 gr/m?, agartma yapilmis
%100 pamuklu kumas ve 140 g/mz, mavi renkli %100 polyester kumas temin edilmistir.
Bu kumaslara ilave olarak rotasyon baski yapilmis 75 g/mz, desenli polyester kumas da

deneme yapmak iizere alinmistir.

Termokromik boyamalarin baski pati ile uyumlulugu, reaktif boyalar ile gosterecegi
etkilesimin belirlenmesi, istenen Ozelliklerin elde edilmesi i¢in gerekli boya, pat ve
uygulama parametrelerinin  belirlenebilmesi i¢in dort farkli  grup uygulama

gerceklestirilmistir.

e UYGULAMA I: Termokromik boya ve pat miktar1 sabit tutulmus, fiksaj siireleri
ve yontemi degistirilerek etkisi incelenmistir. Bu amagla iki farkli siirede kuru

1s1 ve buharla fiksaj denemeleri gergeklestirilmistir.

e UYGULAMA II: Termokromik boya ve pat oran1 degistirilerek etkisi
incelenmistir.  Bu  kapsamda {i¢ farkli oranda boya uygulamasi
gergeklestirilmistir. Kumas tipinin etkisini gérmek amaciyla her bir uygulama ii¢

farkli kumasa uygulanmistir.
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e UYGULAMA III: Termokromik boyalar birbirleri ile karistirilarak farkli renk
etkileri elde edilmeye calisilmistir. Her bir renk ii¢ farkli oranda matriks

biciminde uygulanarak dokuz farkli karisim elde edilmistir.

e UYGULAMA IV: Ug farkli oranda termokromik boya tek bir oranda ii¢ farkli

reaktif boya ile karistirilarak etkilesimleri anlasilmaya ¢aligilmustir.

Uygulama I ve Uygulama II de kullanilmak tizere 7 cm x 7 cm biiyiikliigiinde kare
bask1 sablonu Uygulama III ve IV’te kullanilmak iizere ise 32 cm x 6 cm biiyiikligiinde
dikdortgen 3 yatay ve 3 dikey seridin kesistigi bir baski sablonu hazirlanmistir.

Asagida yapilan bu dort farkli uygulama hakkinda detayli bilgi verilmistir.

4.1.1 Uygulama |

Bu uygulama kapsaminda secilen baski pati ile termokromik boya arasindaki
uyumlulugu gormek, termokromik etkiyi olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde patin
yeterli seffaflig1 elde etmesi icin gerekli fiksaj kosullarini belirlemek amaciyla gesitli
uygulama denemeleri yapilmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda agirlik¢a %70 baski

pat1, %30 termokromik boya olacak sekilde karisim hazirlanmasina karar verilmistir.

Fiksaj i¢in ilk olarak sicaklik, basing ve siire ayar1 yapilabilen transfer baski presi
kullanilmistir. Pres sicakligi 130 °C’ye ayarlanmis, {i¢ farkli uygulama siiresinde baski
yapilan kumaslara presleme yapilmistir. Bir diger grup kumasa sanayi tipi iiti ile
buharlama yaparak iki farkl: stirede fiksaj uygulamasi gerceklestirilmistir. Tablo 4.1°de

uygulama plan1 detayli olarak sunulmustur.
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Tablo 4.1 Fiksaj siiresi ve yonteminin termokromik ozellige etkisi (UYGULAMA I).

Ornek Fiksaj uygulama siiresi ve Renk Termokromik Boya Pat
no yontemi Yiizdesi Yiizdesi
1-1 0 sn. Siyah %30 %70
1-2 60 sn. /1s1 tablasi Siyah %30 %70
1-3 120 sn./1s1 tablasi Siyah %30 %70
1-4 180 sn./1s1 tablasi Siyah %30 %70
1-5 60 sn. /buharli {itii Siyah %30 %70
1-6 120 sn./buharli iiti Siyah %30 %70
2-1 0 sn. Mavi %30 %70
2-2 60 sn. /1s1 tablasi Mavi %30 %70
2-3 120 sn./1s1 tablasi Mavi %30 %70
2-4 180 sn./1s1 tablasi Mavi %30 %70
2-5 60 sn. /buharli iitii Mavi %30 %70
2-6 120 sn./buharli {itii Mavi %30 %70
3-1 0 sn. Kirmizi %30 %70
3-2 60 sn. /1s1 tablasi Kirmizi %30 %70
3-3 120 sn./1s1 tablast Kirmizi %30 %70
3-4 180 sn./1s1 tablasi Kirmizi %30 %70
3-5 60 sn. /buharli iitii Kirmizi %30 %70
3-6 120 sn./buharl itii Kirmizi %30 %70

4.1.2 Uygulama Il

Termokromik boya oranmin etkisini gérmek amaciyla farkli oranlarda boya/pat
karigimlart hazirlanmis ve baski denemeleri gerceklestirilmistir. Kumas tipinin etkisini
gormek amaciyla da uygulama hem pamuklu hem de PES kumaslara ayri ayn

gerceklestirilmistir.

4.1.2.1 Pamuklu kumaslara yapilan termokromik baski uygulamalart

31 °C’de degisim gosteren siyah, mavi ve kirmizi renkte termokromik boyalar
kullanilarak 70 gr/m?, agartma yapilmis %100 pamuklu kumas zemin iizerinde, ¢esitli

pat ve boya oranlarinda sablon baski ¢calismasi yapilmistir.

Fiksaj islemi transfer presi ile 130 °C’de 120 sn. uygulama yapilarak
gerceklestirilmistir. Sonrasinda 31 ‘C’den diisiik ve yiiksek sicakliklardaki renk

degisimleri gézlemlenmistir. Tablo 4.2’de uygulama plani detayli olarak sunulmustur.
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Tablo 4.2 %100 pamukiu kumaslarda termokromik boya/pat orammin termokromik ozellige etkisi

(UYGULAMA 11).

Ornek no Renk Boya Yiizdesi  Pat Yiizdesi
1 Siyah %10 %90
2 Siyah %20 %380
3 Siyah %30 %70
4 Mavi %10 %90
5 Mavi %20 %80
6 Mavi %30 %70
7 Kirmizi %10 %90
8 Kirmizi %20 %80
9 Kirmizi %30 %70

4.1.2.2 PES kumaslara yapilan termokromik baski uygulamalar

31 °C’de degisim gosteren siyah, mavi ve kirmizi renkte termokromik boyalar

kullanilarak 140 g/mz, mavi renkli %100 polyester kumas zemin {izerinde, ¢esitli pat ve

boya oranlarinda sablon baski ¢alismasi yapilmistir. Fiksaj islemi transfer presi ile 130

°C’de 120 sn. uygulama yapilarak gerceklestirilmistir. Sonrasinda 31 "C’den diisiik ve

yiiksek sicakliklardaki renk degisimleri gozlemlenmistir. Tablo 4.3°de uygulama plani

detayl olarak sunulmustur.

Tablo 4.3 %100 PES kumaslarda termokromik boya/pat oramimin termokromik dzellige etkisi

(UYGULAMA 11).

Ornek no Renk Boya Yiizdesi Pat Yiizdesi
1 Siyah %10 %90
2 Siyah %20 %80
3 Siyah %30 %70
4 Mavi %10 %90
5 Mavi %20 %80
6 Mavi %30 %70
7 Kirmizi %10 %90
8 Kirmizi %20 %80
9 Kirmizi %30 %70
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4.1.2.3 Rotasyon baskili PES kumaslara yapilan termokromik baski uygulamalart

31 °C’de degisim gosteren siyah, mavi ve kirmizi renkte termokromik boyalar
kullanilarak 75 g/m?, rotasyon baskil1 %100 polyester kumas zemin iizerinde, cesitli pat

ve boya oranlarinda sablon baski ¢aligmasi yapilmustir.

Fiksaj islemi transfer presi ile 130 °C’de 120 sn. uygulama yapilarak
gerceklestirilmistir. Sonrasinda 31 ‘C’den diisiik ve yiiksek sicakliklardaki renk

degisimleri gézlemlenmistir. Tablo 4.4’de uygulama plan1 detayl1 olarak sunulmustur.

Tablo 4.4 %100 PES rotasyon baskili kumaglarda termokromik boya/pat oraninin termokromik ézellige
etkisi (UYGULAMA I1).

Ornek no Renk Boya Yiizdesi Pat Yiizdesi
1 Siyah %10 %90
2 Siyah %20 %80
3 Siyah %30 %70
4 Mavi %10 %90
5 Mavi %20 %80
6 Mavi %30 %70
7 Kirmizi %10 %90
8 Kirmizi %20 %80
9 Kirmizi %30 %70

4.1.3 Uygulama Ill

Termokromik boya oranmin etkisini gérmek amaciyla farkli oranlarda boya/pat
karigimlart hazirlanmis ve baski denemeleri 3 yatay ve 3 dikey seridin kesistigi sablon
baski ¢aligmalar1 seklinde uygulanmistir. Kumas tipinin etkisini gormek amaciyla da

uygulama hem pamuklu hem de PES kumasglara ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir.

4.1.3.1 Pamuklu kumaslara yapilan termokromik baski uygulamalart

31 °C’de degisim gosteren siyah, mavi ve kirmizi renkte termokromik boyalar
kullanilarak 70 gr/m? agartma yapilmis %100 pamuklu kumas zemin iizerinde, %10
boya %90 pat , %20 boya %80 pat , %30 boya %70 pat oranlarindaki karisimlar ile 3
yatay ve 3 dikey seridin kesistigi baski ¢alismalar1 yapilmustir.
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Fiksaj islemi transfer presi ile 130 °C’de 120 sn. uygulama yapilarak
gerceklestirilmistir. Sonrasinda 31 ‘C’den disik ve yiiksek sicakliklardaki renk

degisimleri gézlemlenmistir. Tablo 4.5’de uygulama plan1 detayli olarak sunulmustur.

Tablo 4.4.5 %100 pamuklu kumagslarda termokromik boya/pat orammin termokromik ozellige etkisi
(UYGULAMA I11).

Ornek no Renk Boya Yiizdesi Pat Yiizdesi

1 Siyah %10 %90
Siyah %20 %80

Siyah %30 %70

Kirmizi %10 %90

Kirmizi %20 %80

Kirmizi %30 %70

2 Siyah %10 %90
Siyah %20 %80

Siyah %30 %70

Mavi %10 %90

Mavi %20 %80

Mavi %30 %70

3 Kirmizi %10 %90
Kirmizi %20 %80

Kirmizi %30 %70

Mavi %10 %90

Mavi %20 %80

Mavi %30 %70

4.1.3.2 PES kumaglara yapilan termokromik baski uygulamalari

31 °C’de degisim gosteren siyah, mavi ve kirmizi renkte termokromik boyalar
kullanilarak, 200 g/m% mavi renkli %100 polyester kumas zemin iizerinde, %10 boya
%90 pat , %20 boya %80 pat , %30 boya %70 pat oranlarindaki karigimlar ile 3 yatay
ve 3 dikey seridin kesistigi baski calismalar1 yapilmistir.

Fiksaj islemi transfer presi ile 130 °C’de 120 sn. uygulama yapilmistir.
Sonrasinda 31 ©°C’den diisiik ve yiiksek sicakliklardaki renk degisimleri

gozlemlenmistir. Tablo 4.6’de uygulama plan1 detayl olarak sunulmustur.
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Tablo 4.6 %100 PES kumaslarda termokromik boya/pat oranmmin termokromik ozellige etkisi
(UYGULAMA 111).

Ornek no Renk Boya Yiizdesi Pat Yiizdesi

1 Siyah %10 %90
Siyah %20 %80

Siyah %30 %70

Kirmizi %10 %90

Kirmiz1 %20 %80

Kirmizi %30 %70

2 Siyah %10 %90
Siyah %20 %80

Siyah %30 %70

Mavi %10 %90

Mavi %20 %80

Mavi %30 %70

3 Kirmizi %10 %90
Kirmizi %20 %80

Kirmizi %30 %70

Mavi %10 %90

Mavi %20 %80

Mavi %30 %70

4.1.4 Uygulama IV

Bu uygulamada termokromik ve termokromik olmayan farkli renkte boyalarin tist
iiste basilmasi ile farkli renk gecisi efektleri elde edilmesi amaclamistir. Bu efekti elde
etmek i¢in termokromik boyalar dnce veya sonra basilabilir. Bu iki tip uygulamanin
farkin1 gorebilmek amaciyla ilk olarak kumas iizerine termokromik o&zellige sahip
boyalar ile baski yapilmis, bu baskinin iizerine termokromik olmayan boyalarla baski
gerceklestirilmistir. Ikinci boliimde ise ilk olarak termokromik olmayan boyalar

basilmig, onun iizerine termokromik boyalar kullanilarak baski uygulanmaigtir.

Kullanilan mavi, kirmiz1 ve siyah termokromik boya karigimlar1 %10 boya %90
pat, %20 boya %80 pat ve %30 boya %70 pat olacak sekilde secilmigtir. Termokromik
ozellik gostermeyen boya karigimlari ise % 0,5 sar1 boya %99,5 pat, %0,2 cyan boya
%99,8 pat ve %0,2 magenta boya ve % 99,8 pat oranlarindadir.
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31 °C’de degisim gosteren siyah, mavi ve kirmizi renkte termokromik boyalar ile
reaktif termokromik &zellik gostermeyen sari, magenta ve cyan renkte tekstil
boyalarinin 70 gr/mz, agartma yapilmis %100 pamuklu kumas zemin iizerinde

uygulamasi yapilmustir.

Fiksaj i¢in transfer presi ile 130 °C’de 120 sn. uygulama yapilmistir. Sonrasinda

31 °C’den diisiik ve yiiksek sicakliklardaki renk degisimleri gozlemlenmistir.

Baski denemeleri 3 yatay ve 3 dikey seridin kesistigi sablon kullanilarak
gerceklestirilmistir.

4.1.4.1 Pamuklu kumaslara yapilan alt termokromik, iist termokromik éozellik

gostermeyen baskir uygulamalart

Bu uygulamada 6nce termokromik 6zellik gdsteren boyalar ile baski ve fiksaj
uygulamasi yapilmis sonrasinda ise termokromik 6zellik gostermeyen boyalar ile baski

ve fiksaj uygulamasi tamamlanmstir.

3 yatay ve 3 dikey seridin kesistigi baski ¢alismalar1 seklinde yapilan uygulamada
oncelikle kesisim noktalarinda olusan renkler gozlemlenmis devaminda 1s1 uygulamasi
yapildiginda termokromik Ozellik gosteren ve gostermeyen boyalarin  kesigme
noktalarinda meydana gelen renk degisimleri belirlenmistir. Tablo 4.7°de uygulama

plani detayl olarak sunulmustur.

98



Tablo 4.7 %100 pamuklu kumaslarda termokromik ozellik gosteren ve gostermeyen boyalarin renk
gegislerine etkisi (UYGULAMA 1V)

Ornek no Termokromik Renk Boya Pat Yiizdesi
Ozellik Yiizdesi

1 Var Siyah %10 %90
Var Siyah %20 %80
Var Siyah %30 %70
Yok Sar1 %0,5 %99,5
Yok Magenta %0,2 %99,8
Yok Cyan %0,2 %99,8

2 Var Kirmizi %10 %90
Var Kirmizi %20 %80
Var Kirmizi %30 %70
Yok Sar1 %0,5 %99,5
Yok Magenta %0,2 %99,8
Yok Cyan %0,2 %99,8

3 Var Mavi %10 %90
Var Mavi %20 %80
Var Mavi %30 %70
Yok Sar1 %0,5 %99,5
Yok Magenta %0,2 %99,8
Yok Cyan %0,2 %99,8

4.1.4.2 Pamuklu kumaslara yapilan alt termokromik ozellik giostermeyen, iist

termokromik baski uygulamalart

Bu uygulamada once termokromik 6zellik gostermeyen boyalar ile bask: ve fiksaj
uygulamasi yapilmis sonrasinda ise termokromik 6zellik gdsteren boyalar ile baski ve
fiksaj uygulamasi tamamlanmistir. 3 yatay ve 3 dikey seridin kesistigi baski ¢alismalari
seklinde vyapilan uygulamada Oncelikle kesisim noktalarinda olusan renkler
gozlemlenmis devaminda 1s1 uygulamasi yapildiginda termokromik 6zellik gosteren ve
gostermeyen boyalarin  kesisme noktalarinda meydana gelen renk degisimleri

belirlenmistir. Tablo 4.8’de uygulama plan1 detayli olarak sunulmustur.
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Tablo 4.8 %100 pamuklu kumaslarda termokromik ozellik gostermeyen ve gosteren boyalarin renk
gecislerine etkisi (UYGULAMA V)

Ornek no Termokromik Renk Boya Pat Yiizdesi
Ozellik Yiizdesi

1 Yok Sar1 %0,5 %99,5
Yok Magenta %0,2 9%99,8
Yok Cyan %0,2 %99,8
Var Siyah %10 %90
Var Siyah %20 %80
Var Siyah %30 %70

2 Yok Sar1 %0,5 %99,5
Yok Magenta %0,2 %99,8
Yok Cyan %0,2 %99,8
Var Kirmizi %10 %90
Var Kirmizi %20 %80
Var Kirmizi %30 %70

3 Yok Sar1 %0,5 %99,5
Yok Magenta %0,2 %99,8
Yok Cyan %0,2 %99,8
Var Mavi %10 %90
Var Mavi %20 %80
Var Mavi %30 %70

4.2 Termokromik boyalar ile giysi iizerinde baski uygulamalari
Bu uygulama kapsaminda, UYGULAMA I-1I-IIT ve IV’ten elde edilen sonuglar
dogrultusunda temel beden formlarindaki giysiler iizerinde cesitli deneysel baski

caligmalar1 yapilmistir. Asagida bu ¢alismalarin detaylar1 sunulmustur.

4.2.1 UygulamaV

Bu kapsamda ilk dort uygulamada yapilan galismalar sonucunda belirlenen uygun
degerlerdeki termokromik boya ve pat oranlari ile fiksaj siireleri kullanilarak, 140 gr/m2
agartilmis %100 pamuklu dokuma kumastan calisma kapsaminda iiretilen ceket

tizerinde ¢esitli deneysel desen ve sablon baski ¢alismalari gergeklestirilmistir.

Uzerinde baski uygulamasi yapilan ceket modelinin teknik ¢izim on ve arka

goriiniisleri Sekil 4.1°de sunulmaktadir.
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ON GORUNUS ARKA GORUNUS

Sekil 4.1 Ceket teknik ¢izimi

Calismada 31 °C’de degisim gosteren siyah, mavi ve kirmizi renkte termokromik
boyalar ile reaktif termokromik 6zellik géstermeyen sari, magenta ve cyan renkte tekstil
boyalarinin ¢esitli karisimlardaki varyasyonlartyla elde edilen 5 farkli renk kullanilarak
sablon baski yontemi ile ¢esitli desenlendirme uygulamalar1 yapilmistir. Uygulamada
kullanilan boya cesitleri, boya pat oranlar1 ve termokromik ozellik gosteren ve
gostermeyen boyalarin karisim oranlarina dair bilgi Tablo 4.9°da detayli olarak

sunulmaktadir.

Tablo 4.9 Giysi iizerine yapilan termokromik desen ve sablon baski uygulamalarimdaki boya/pat
oranlart (UYGULAMA V)

Elde Kullanilan Elde Edilen Termokromik Boya Pat
Edilen Renk Renk Renkteki Yiizde Ozellik Yiizdesi Yiizdesi
Mavi Mavi %100 Var %30 %70
Kirmizi Kirmizi %100 Var %30 %70
Siyah Siyah %100 Var %30 %70
Mor Magenta %50 Yok %0,2 %99,8
Mavi %50 Var %30 %70
Yesil Sari %50 Yok %0,5 %99,5
Mavi %50 Var %30 %70

101



Tim renk gecislerini gozlemlemek icin elde edilen tiim renklerin {izerinde
konumlandirildigi temel bir birimden yola ¢ikilarak tasarlanan desen ¢aligmasinda tiim

renk degisimlerinin gézlemlenebilmesi amaclanmistir. (Gorsel 4.1)
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Gorsel 4.1 Termokromik baski desen ¢alismast icin tasarlanan temel birim

Gorsel 4.1°deki birimin yatay, dikey ve diyagonal olarak c¢esitli yollarla
parcalanmasi ile desen caligmasinda c¢esitlilige gidilmis, ceket ilizerinde beden ile
iligkilenen yiizeylerin formu ile baglantili olarak desen yerlestirmeleri yapilmistir. Kol

ve etek baskilarinda ise sag ve sol desenlerde ayna etkisi kullanilmistir. Uygulanan
desen Gorsel 4.2°de sunulmustur.

Gorsel 4.2 Termokromik baski desen ¢alismalart A)Temel birimden elde edilmis on-arka beden

desen ¢alismasi B)Temel birimden elde edilmis kol ve on-arka etek desen ¢alismasi
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Baski uygulamalarinin devaminda fiksaj i¢in transfer presi ile 130 °C’de 120 sn.
uygulama yapilmistir. Sonrasinda 31 °C’den diisiik ve yiliksek sicakliklardaki renk
degisimleri gozlemlenmistir. Sonu¢ olarak ceket iizerinde yapilan baski uygulama
caligmasinda amaglanan, i¢ ve dis kullanim ile beden sicakliginda ve cevresel

sicakliktaki degisimlerin termokromik desenler iizerindeki etkilerini gozlemlemektir.

4.2.2 Uygulama VI

Bu kapsamda ilk dort uygulamada yapilan ¢alismalar sonucunda belirlenen uygun
degerdeki termokromik boya ve pat oranlari ile fiksaj siireleri kullanilarak %100 pamuk,
agartilmis, sliprem 6rme kumastan iiretilmis hazir tisort ve atlet modelleri iizerinde
cesitli deneysel baski ¢aligmalart yapilmistir. Kullanilan tigort ve atlet modelleri teknik

¢izim On ve arka gortiniisleri Sekil 4.2.’de sunulmaktadir.

Sekil 4.2 Termokromik baski ¢alismasinda kullanilan tisért ve atlet modelleri.
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31 °C’de degisim gosteren siyah, mavi ve kirmizi renkte termokromik boyalar ile
reaktif termokromik &zellik gostermeyen sari, magenta ve cyan renkte tekstil
boyalariin gesitli karisimlardaki varyasyonlar1 modeller iizerinde uygulanmistir. Fiksaj
icin transfer presi ile 130 °C’de 120 sn. uygulama yapilmistir. Sonrasinda 31 °C’den

diisiik ve ytiksek sicakliklardaki renk degisimleri gozlemlenmistir.

Tisort ve atletler lizerinde yapilan deneysel baski g¢alismasinda, elde edilen
renklerin baski uygulamasi esnasindaki tesadiifi karigimlarinin beden sicakligindaki ve
cevresel sicakliktaki degisimlere paralel olarak gosterdigi renk degisimlerini

gbzlemlemek amaglanmistir.

Baski uygulamalarinda kullanilan renklerin boya cesitleri, boya pat oranlari ve
termokromik 6zellik gdsteren ve gostermeyen boyalarin karigim oranlarma dair bilgi
Tablo 4.10°da detayl1 olarak sunulmaktadir.

Tablo 4.10 Giysi iizerine yapilan termokromik desen ve sablon baski uygulamalarindaki boya/pat
oranlart (UYGULAMA VI)

Elde Kullanilan Elde Edilen Termokromik Boya Pat
Edilen Renk Renk Renkteki Yiizde Ozellik Yiizdesi Yiizdesi
Mavi Mavi %100 Var %30 %70
Kirmizi Kirmizi %100 Var %30 %70
Siyah Siyah %100 Var %30 %70
Mor Mavi %50 Yok %0,2 %99,8
Magenta %50 Var %30 %70

Mor Kirmizi %50 Var %30 %70
Cyan %50 Yok %0,2 %99,8

Yesil Mavi %50 Var %30 %70
Sar1 %50 Yok %0,5 %99,5
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5 BULGULAR VE DEGERLENDIRME
5.1 Termokromik Boyalar ile Yapilan Baski Uygulamalarinin Sonuclar:

5.1.1 Uygulama I’den elde edilen sonuglar

Fiksaj siliresi ve yonteminin termokromik o6zellige etkisini gérmek amaciyla
yapilan UYGULAMA I’den elde edilen sonuglar Tablo 5.1°de sunulmustur. Siyah,
mavi ve kirmizi termokromik boyalarin sabit pat ve boya oranlari (%30 boya, %70 pat)
ile olusturulan 6rnekler renklerine gore 3 gruba ayrilmis ve her gruba kendi iginde 70
gr/m?, agartma yapilmis %100 pamuklu kumas ylizeyinde sablon baski yontemi ile

uygulama yapilmistir.

Termokromik etkinin gézlemlenebilmesi i¢in numune yiizeylerinin sicakligini 6n
calismalarda belirlenen gegis sicakligl olan 31 °C’nin iizerine ¢ikarabilmek amaciyla
sicak hava uygulanmistir. Uygulama esnasinda siyah, mavi ve kirmizi gruplara 1si
uygulanmadan dnce, 1s1 uygulandiktan hemen sonra ve 1s1 uygulandiktan yaklasik 15 sn.
sonraki goriintiiler fotograflanmis ve 1s1 gegisi karakteristigi gozlemlenmistir. Tiim
orneklere ayni1 anda, ayni 1s1 kaynagi ile yapilan 1s1 uygulamalarinda renk gecislerinde
farklilik gbzlemlenmemistir. Fakat fiksaj siirelerinde ve yontemlerindeki farklilikla
paralel olarak kullanilan patin kumas {iizerindeki goriiniirliigiinde ve sertliginde

degisiklikler olugsmustur.

Fiksaj uygulamasi yapilmayan 6rnek 1-1 de 1s1iya bagh renk degisimleri olsa bile
kullanilan pat bask1 yapilan yiizeyde bir tabaka olarak kalmigtir. Ornek 1-2, 1-3, 1-4 de
130 °C sicakliktaki 1s1 tablastyla sirastyla 60, 120 ve 180 sn. fiksaj uygulamasi yapilmis
60 sn. yapilan uygulamada baski yiizeyindeki pat izinde azalma olsa da yine de doku
olarak gozlemlenebilir olarak kalmistir. 120 sn. ve sonrasindaki uygulamalarda ise pat
izinin azaldig1 ve ornekler arasinda bir degisiklik olmadig1 gézlemlenmistir. Ornek 1-5
ve 1-6 da ise buharl {itii kullanilarak sirasiyla 60 sn. ve 120 sn. fiksaj uygulamasi
yapilmistir. Fakat buharl iitii uygulamasinda ayni1 anda ve kontrollii bir 1s1 uygulamasi
yapmak ¢ok miimkiin olmamistir. Aym1 uygulama yontemi 6rnek 2 ve Ornek 3
gruplarinda da uygulanmistir ve aymi paralellikteki sonuglara ulasilmistir. Bununla
birlikte siyah, mavi ve kirmizi renk gruplart icerisinde renk gecisi performansinda
kirmizi grubun daha hizli renk gecisi sagladigi ve diger gruplara gore 1s1

uygulamasindaki gériinmezliginin daha belirgin oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5.1 Fiksaj siiresi ve yonteminin termokromik ozellige etkisi ¢alismasindan elde edilen sonuglar
(UYGULAMAI).

Ornek no Renk <31 °C Sicakhik >31 °C Sicakhik Sicaktan soguga geri doniis

1-1 Siyah

1-2 Siyah

1-3 Siyah ’
1-4 Siyah

1-5 Siyah

1-6 Siyah

2-1 Mavi

2-2 Mavi

2-3 Mavi

2-4 Mavi

2-5 Mavi

2-6 Mavi

3-1 Kirmizi

3-2 Kirmizi

3-3 Kirmizi

3-4 Kirmizi

3-5 Kirmizi

3-6 Kirmizi
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5.1.2 Uygulama II’den elde edilen sonuglar

Farkli pat oranlarinin siyah, mavi ve kirmizi renkteki leyko termokromik
boyalarin %100 pamuklu agartilmis kumas zeminde sablon baski uygulamalarindaki
renk doygunlugunu ve 1s1 aktarimi sirasindaki renk gecislerine etkisini gormek amaciyla

yapilan UYGULAMA II’den elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

5.1.2.1 Pamuklu kumaslara yapilan termokromik baski uygulamalart sonuglar

%10 boya %90 pat, %20 boya %80 pat ve %30 boya %70 pat oranlarindaki siyah
mavi ve kirmizi termokromik boyalar ile 70 gr/m?, agartma yapilmis %100 pamuklu
kumas zeminine sablon baski yontemi ile 6cm x 6cm boyutunda uygulamalar
yaptlmigtir. UYGULAMA I’den elde edilen sonuglar dogrultusunda 130°C sicakliktaki
181 tablasiyla sirastyla 120 sn. fiksaj uygulamasi yapilmistir.

Sonrasinda termokromik etkinin gozlemlenebilmesi i¢in numune yiizeylerinin
sicakligint 6n ¢alismalarda belirlenen gecis sicakligt olan 31 °C’nin {izerine
cikarabilmek amaciyla sicak hava uygulanmistir. Uygulama esnasinda siyah, mavi ve
kirmizi gruplara 1s1 uygulanmadan oOnce, 1s1 uygulandiktan hemen sonra ve 1s1
uygulandiktan yaklagik 15 sn. sonraki goriintiler fotograflanmis ve 1s1 gegisi
karakteristigi gozlemlenmistir. Pamuklu kumaglara yapilan uygulamalardan elde edilen

sonuglar Tablo 5.2°de gosterilmistir.

Tiim orneklere ayni anda, ayni 1s1 kaynag ile yapilan 1s1 uygulamalarinda renk
gecislerinde farklilik gozlemlenmemis ve 31 °C’nin lizerine ¢ikan drneklerin tiimiinde
kendi renk grubu (siyah, mavi ya da kirmizi) ile ayn1 gecis Ozelliklerini gosterdigi
saptanmistir. 15 sn. sonraki renk geri doniislerinde ise sicak hava uygulamasinin
homojen bir sekilde yapilamamasi sonucu doniisiimlerde anlik renk farkliliklar:

gbzlemlenmistir.

Siyah, mavi ve kirmizi renk gruplar birbirlerine gore karsilagtirildiklarinda ise
siyah ve mavi renkteki gruplar gecisler ve gecis siireleri konusunda birbirlerine benzer
performanslar sergilerken, renk gecisi performansinda kirmizi renkteki grubun daha
hizli renk gecisi sagladig1 ve diger gruplara gore 1s1 uygulamasindaki goriinmezliginin

daha belirgin oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5.2 %100 pamuklu kumaslarda termokromik boya/pat oramimin termokromik ozellige etkisi
calismasindan elde edilen sonu¢lar (UYGULAMA I1).

Ornek no Renk <31 °C Sicaklik mw
1 Siyah
2 Siyah
3 Siyah
4 Mavi
5 Mavi
6 Mavi
7 Kirmizi
8 Kirmmz1
9 Kirmmzi
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5.1.2.2 PES kumaslara yapilan termokromik baski uygulamalari sonuglart

%10 boya %90 pat, %20 boya %80 pat ve %30 boya %70 pat oranlarindaki siyah
mavi ve kirmizi termokromik boyalar ile 140 g/m?, mavi renkli %100 polyester kumas
zeminine sablon baski yontemi ile 6cm x 6cm boyutunda uygulamalar yapilmistir.
UYGULAMA TI’den elde edilen sonuglar dogrultusunda 130 °C sicakliktaki 1s1
tablasiyla sirastyla 120 sn. fiksaj uygulamasi yapilmistir.

Sonrasinda termokromik etkinin gozlemlenebilmesi i¢in numune ylizeylerinin
sicakligint 6n c¢alismalarda belirlenen gecis sicakligt olan 31 °C’nin {izerine
cikarabilmek amaciyla sicak hava uygulanmistir. Uygulama esnasinda siyah, mavi ve
kirmizi gruplara 1s1 uygulanmadan Once, 1s1 uygulandiktan hemen sonra ve 1s1
uygulandiktan yaklasik 15 sn. sonraki goriintiiler fotograflanmis ve 1s1 gecisi
karakteristigi gozlemlenmistir. PES kumaslara yapilan uygulamalardan elde edilen

sonuglar Tablo 5.3’de gosterilmistir.

Tiim orneklere ayni anda, ayni 1s1 kaynag ile yapilan 1s1 uygulamalarinda renk
gecislerinde farklilik gozlemlenmemis ve 31 °C’nin {izerine ¢ikan Orneklerin tiimiinde
kendi renk grubu (siyah, mavi ya da kirmizi) ile ayn1 gegis Ozelliklerini gosterdigi
saptanmistir. 15 sn. sonraki renk geri doniislerinde ise sicak hava uygulamasinin
homojen bir sekilde yapilamamasi sonucu doniisiimlerde anlik renk farkliliklart
gozlemlenmistir. Uygulamada % 100 pamuklu kumas zeminine yapilan bir onceki
uygulamaya goére pat goriiniirliigii daha fazla olmus ve baski alanlarmin aktivasyon
sicakliginin iistiine ¢ikmasi durumunda dahi fark edilebilir goriiniirliikte oldugu

saptanmistir.

Bir 6nceki uygulama sonuglarina paralel olarak; siyah, mavi ve kirmizi renk
gruplar1 birbirlerine gore karsilastirildiklarinda ise siyah ve mavi renkteki gruplarin
gecisler ve gecis siireleri konusunda birbirlerine benzer performans sergiledikleri
goriilmiistiir. Kirmizi renkteki grupta ise renk gecisi performansinda nispeten daha hizli
renk gecisi saglandig1 ve diger gruplara gore 1s1 uygulamasindaki gériinmezliginin daha

belirgin oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5.3 %100 PES kumaslarda termokromik boya/pat oranmmin termokromik ozellige etkisi
calismasindan elde edilen sonu¢lar (UYGULAMA I1).

Ornek no Renk <31 °C Sicakhk >31 °C Sicakhk Sicaktan soguga geri
doniis
1 Siyah
2 Siyah
3 Siyah
4 Mavi
5 Mavi
6 Mavi
7 Kirmizi
8 Kirmizi
9 Kirmizi
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5.1.2.3 Rotasyon Baskili PES kumaglara yapilan termokromik baski uygulamalari

sonuglari

%10 boya %90 pat, %20 boya %80 pat ve %30 boya %70 pat oranlarindaki siyah
mavi ve kirmizi termokromik boyalar 75 g/m?, rotasyon baskili %100 polyester kumas
zemin lizerine sablon baski yontemi ile 6cm x 6¢cm boyutunda uygulamalar yapilmustir.
UYGULAMA 1I’den elde edilen sonuglar dogrultusunda 130 °C sicakliktaki 1s1

tablasiyla sirasiyla 120 sn. fiksaj uygulamasi yapilmistir.

Sonrasinda termokromik etkinin gozlemlenebilmesi i¢in numune yiizeylerinin
sicakligint 6n ¢alismalarda belirlenen gecis sicakligt olan 31 °C’nin {izerine
cikarabilmek amaciyla sicak hava uygulanmistir. Uygulama esnasinda siyah, mavi ve
kirmiz1 gruplara 1s1 uygulanmadan Once, 1s1 uygulandiktan hemen sonra ve 1s1
uygulandiktan yaklasik 15 sn. sonraki goriintiiler fotograflanmis ve 1s1 gegisi

karakteristigi gozlemlenmistir.

Tiim orneklere ayni anda, ayni 1s1 kaynagi ile yapilan 1s1 uygulamalarinda renk
gecislerinde farklilik gozlemlenmemis ve 31 °C’nin {izerine ¢ikan orneklerin tiimiinde
kendi renk grubu (siyah, mavi ya da kirmizi) ile ayn1 gegis Ozelliklerini gosterdigi
saptanmigtir. 15 sn. sonraki renk geri donislerinde ise sicak hava uygulamasinin
homojen bir sekilde yapilamamasi sonucu doniisiimlerde anlik renk farkliliklar

gozlemlenmistir.

Uygulamada % 100 pamuklu kumas zeminine yapilan ve %100 PES kumas
zeminine yapilan diger iki uygulamaya gore pat goriinlirligli daha az olmus ve baski
alanlarinin aktivasyon sicakliginin iistiine ¢ikmasi durumunda fark edilemez oldugu

saptanmuistir.

Siyah, mavi ve kirmizi renk gruplar birbirlerine gore karsilastirildiklarinda ise
siyah ve mavi renkteki gruplarin gecisler ve gecis stireleri konusunda genel cercevede
birbirlerine benzer performanslar sergilerken, renk geri doniisii performansinda siyah
renkteki grubun geri doniis hizinin mavi ve kirmizi renkteki diger iki gruba gore daha
hizli ilerledigi belirlenmistir. Uygulamada elde edilen sonuglar Tablo 5.4’de detayl

olarak sunulmaktadir.
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Tablo 5.4 %100 PES rotasyon baskili kumaglarda termokromik boya/pat oramimin termokromik
ozellige etkisi ¢alismasindan elde edilen sonuglar (UYGULAMA II).

Ornek no Renk <31 °C Sicakhik >31 °C Sicakhik Sicaktan soguga geri
1 Siyah
2 Siyah
3 Siyah
4 Mavi
5 Mavi
6 Mavi
7 Kirmizi
8 Kirmizi
9 Kirmizi
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5.1.3 Uygulama IIT’den elde edilen sonuglar

Siyah, mavi ve kirmizi renkteki leyko termokromik boyalarin birbirleri ile
karistirtlarak farkli renk etkileri elde edilmesi amaglanan UYGULAMA III’den elde
edilen sonuglar asagida sunulmustur. Her bir rengin ii¢ farkli oranda matriks biciminde
uygulanarak dokuz farkli karisim elde edilen uygulama g¢esitli 6zelliklerdeki kumas
zemininde yapilan sablon baski yontemiyle gergeklestirilmis ve farkli yapidaki

kumaglarin boya kesisimlerine etkisi gozlemlenmistir.

5.1.3.1 Pamuklu kumagslara yapilan termokromik baski uygulamalar: sonuclart

%10 boya %90 pat, %20 boya %80 pat ve %30 boya %70 pat oranlarindaki siyah
mavi ve kirmizi renkteki leyko termokromik boyalar ile 70 gr/m?, agartma yapilmistir.
%100 pamuklu kumas zeminine sablon baski yontemi ile 32 cm x 6 cm biiyiikliigiinde
dikdortgen 3 yatay ve 3 dikey seridin kesistigi bir baski sitemi uygulanmistir.
UYGULAMA TI’den elde edilen sonuglar dogrultusunda 130 °C sicakliktaki 1s1
tablastyla sirastyla 120 sn. fiksaj uygulamasi yapilmastir.

Sonrasinda termokromik etkinin gozlemlenebilmesi i¢in numune yiizeylerinin
sicakligimi on caligmalarda belirlenen gecis sicakligi olan 31 °C’nin {izerine
cikarabilmek amaciyla sicak hava uygulanmistir. Uygulama esnasinda siyah-kirmizi,
siyah-mavi ve mavi-kirmizi renk kesisimlerinden olusan gruplara 1s1 uygulanmadan
once, 1s1 uygulandiktan hemen sonra ve 1s1 uygulandiktan yaklagik 15 sn. sonraki

gorintiiler fotograflanmis ve 1s1 gecisi karakteristigi gozlemlenmistir.

Tiim 6rneklere ayni 1s1 kaynagi ile yapilan 1s1 uygulamalarinda, 31 °C’nin iizerine
¢ikan orneklerin timiinde kendi renk grubu (siyah-kirmizi, siyah-mavi ve mavi-kirmizi)
ille aym gecis Ozelliklerini gosterdigi saptanmustir. Uygulama esnasinda renk
gecislerinde farklilik gozlemlenmezken, renk geri doniislerindeki farklilik baski
uygulamalarinda once basilan seritlerdeki renk gecislerinin daha hizli ilerledigi

yoniindedir.

Siyah-kirmizi, siyah-mavi ve mavi-kirmizi renk gruplart birbirlerine goére
karsilastirildiklarinda siyah ve mavi renkteki seritlerin tiim gruplarda gecisler ve gecis
stireleri konusunda birbirlerine benzer performanslar sergilemislerdir. Kirmiz1 renkteki
seritlerin ise renk gecisi performansinda daha hizli renk gegisi sagladigi ve diger

gruplara gore 1s1 uygulamasindaki goriinmezliginin daha belirgin oldugu belirlenmistir.

113



Ayrica her grubun uygulamasinda farkli pat oranlarindaki 9 farkli renk kesisimi
gbzlemlenme olanagi bulmustur. Uygulamada elde edilen sonuglar Tablo 5.5’de detayli

olarak sunulmaktadir.

Tablo 5.5 %100 pamukiu kumaslarda termokromik boya/pat oramwmn termokromik dzellige etkisi
calismasindan elde edilen sonu¢lar (UYGULAMA I11).

Ornek Renk <31 °C Sicakhk >31 °C Sicakhik Sicaktan soguga geri doniis

no

1 Siyah /
Kirmizi
Siyah /
2 y ]
Mavi
Kirmizi
3 .
/ Mavi

5.1.3.2 PES kumaglara yapilan termokromik baski uygulamalari sonuglar

%10 boya %90 pat, %20 boya %80 pat ve %30 boya %70 pat oranlarindaki siyah
mavi ve kirmizi renkteki leyko termokromik boyalar kullanilmistir. 140 g/mz, mavi
renkli %100 polyester kumas zeminine sablon baski yontemi ile 32 cm x 6 cm
biiytikligiinde dikdortgen 3 yatay ve 3 dikey seridin kesistigi bir baski sitemi
uygulanmisti. UYGULAMA TI’den elde edilen sonuglar dogrultusunda 130 °C
sicakliktaki 1s1 tablasiyla sirasiyla 120 sn. fiksaj uygulamasi yapilmistir.
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Sonrasinda termokromik etkinin gozlemlenebilmesi i¢in numune yiizeylerinin
sicakligint 6n c¢alismalarda belirlenen gecis sicakligt olan 31 °C’nin {izerine
c¢ikarabilmek amaciyla sicak hava uygulanmistir. Uygulama esnasinda siyah-kirmizi,
siyah-mavi ve mavi-kirmizi renk kesisimlerinden olusan gruplara 1s1 uygulanmadan
once, 1s1 uygulandiktan hemen sonra ve 1s1 uygulandiktan yaklagik 15 sn. sonraki
goriintiiler fotograflanmis ve 1s1 gegisi karakteristigi gozlemlenmistir. Uygulamada elde

edilen sonuclar Tablo 5.6’de detayl olarak sunulmaktadir.

Tablo 5.6 %100 PES kumaslarda termokromik boya/pat orammin termokromik ozellige etkisi
calismasindan elde edilen sonuglar (UYGULAMA I1I).

Ornek Renk <31 °C Sicakhk >31 °C Sicakhik Sicaktan soguga geri

no doniis

Siyah /

Kirmizi

Siyah /
Mavi

Kirmizi

/ Mavi

Bir onceki uygulamaya paralel olarak tiim Orneklere ayn1 1s1 kaynagi ile yapilan
1s1 uygulamalarinda, 31 °C’nin {izerine ¢ikan 6rneklerin tiimiinde kendi renk grubu

(siyah-kirmizi, siyah-mavi ve mavi-kirmizi) ile aym gecis Ozelliklerini gosterdigi

115



saptanmistir. Uygulama esnasinda renk gecislerinde farklilik gozlemlenmezken renk
geri dontislerindeki farklilik baski uygulamalarinda once basilan seritlerdeki renk
gegislerinin daha hizli ilerledigi yoniindedir. Siyah-kirmizi, siyah-mavi ve mavi-kirmizi
renk gruplar birbirlerine gore karsilastirildiklarinda siyah ve mavi renkteki seritlerin
tim gruplarda gecisler ve gecis siireleri konusunda birbirlerine benzer performanslar
sergilemislerdir. Kirmiz1 renkteki seritlerin ise renk gecisi performansinda daha hizli
renk gecisi sagladig1 ve diger gruplara gore 1s1 uygulamasindaki gériinmezliginin daha

belirgin oldugu belirlenmistir.

Bununla birlikte %100 pamuklu zemine yapilan diger uygulamaya kiyasla
aktivasyon sicakliginin iizerine ¢ikildigindaki pat goriiniirliigli daha fazladir. Ayrica her
grubun uygulamasinda farklt pat oranlarindaki 9 farkli renk kesisimi gozlemlenme

olanagi bulmustur.

5.1.4 Uygulama IV’den elde edilen sonugclar

Termokromik &zellik gosteren pigment ve termokromik o6zellik gostermeyen
reaktif boyalarin kesisimlerinde olusan renk ¢esitleri ve uygulama sirasinin uygulamaya
etkisini gézlemlemenin amaglandig: uygulama iki gruptan olugmaktadir. Ik grupta énce
termokromik boyalarin ardindan termokromik Ozellik gdstermeyen boyalar, ikinci
grupta ise once termokromik Ozellik gostermeyen boyalar sonrasinda termokromik
Ozellik gosteren boyalar ile sablon baski uygulamasi yapilmistir. Gruplarin her birinden

dokuz farkli kesisime sahip tiger 6rnek elde edilmistir.

Ist gecisi karakteristigi ile termokromik etki gosteren ve gostermeyen boya
gruplarinin uygulanma sirasindaki degisikliklerinin uygulamaya etkilerini gézlemlenen
tiim Orneklere yapilan 1s1 uygulamalarinda, 31 °C’nin tizerine ¢ikan 6rneklerin tiimiiniin
(Siyah ve sari, magenta cyan; mavi ve sarl, magenta cyan; kirmizi ve sari, magenta
cyan) aktivasyon sicakligmin istiine ¢ikildiginda benzer gegis 6zelliklerini gosterdigi
saptanmistir. Uygulama esnasinda renk gegislerinde farklilik gozlemlenmezken, 15 sn.
sonraki renk geri doniislerinde ise sicak hava uygulamasinin homojen bir sekilde

yapilamamasi sonucu anlik renk farkliliklar1 gézlemlenmistir.

Uygulama IV’ te gergeklestirilen bu iki uygulama dogrultusunda termokromik

Ozellikli olan ve olmayan boyalarin baski 6nceliginin olusan renk kesisimlerinde ve
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renk geri doniislerinde etkili olmadigi saptanmistir. UYGULAMA IV’den elde edilen

sonuclar asagida detayli olarak sunulmustur.

5.1.4.1 Pamuklu kumaslara yapilan alt termokromik, iist termokromik ozellik

gostermeyen baski uygulamalart sonucglar

Once termokromik boyalarin sonrasinda ise termokromik &zellik gdstermeyen

boyalarin uygulandigi gruptan elde edilen sonuglar Tablo 5.7°de detayli olarak

sunulmaktadir.

Tablo 5.7 %100 pamukiu kumagslarda termokromik ozellik gosteren ve gistermeyen boyalarin renk
gecisine etkisi ¢alismasindan elde edilen sonuglar (UYGULAMA IV)

Ornek  Renk <31°C >31 °C Sicaktan soguga
no Sicaklik Sicakhik geri doniis

Siyah
(termokromik)

*Sa *M *C *Sa *M *C *Sa *M *C

Mavi
(termokromik)

Kirmizi

(termokromik)

*Sa *M *C *Sa *M *C *Sa *M *C

*Sa: Sari, *M: Magenta, *C: Cyan (termokromik 6zellik géstermeyen reaktif boya)
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5.1.4.2 Pamuklu kumaslara yapilan alt termokromik ozellik gostermeyen, iist

termokromik baski uygulamalar: sonuclart

Once termokromik 6zellik gdstermeyen boyalarin sonrasinda ise termokromik

boyalarin uygulandigi gruptan elde edilen sonuglar Tablo 5.8’de detayli olarak

sunulmaktadir.

Tablo 5.8 %100 pamuklu kumaslarda termokromik ozellik gostermeyen ve termokromik boyalarin renk
gecisine etkisi ¢calismasindan elde edilen sonuglar (UYGULAMA IV)

Ornek  Renk <31°C >31 °C Sicaktan soguga
no Sicakhik Sicakhik geri doniis

Siyah
(termokromik)

Mavi
(termokromik)

Kirmizi

(termokromik)

*Sa: Sar1, ¥*M: Magenta, *C: Cyan (termokromik 6zellik gostermeyen reaktif)
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5.2 Termokromik Boyalar ile Giysi Uzerinde Baski Uygulamalar1 Sonuclar

Bu uygulamada, UYGULAMA I-lI-Ill ve IV’ten elde edilen sonuglar
dogrultusunda temel beden formlarindaki giysiler {lizerinde ¢esitli deneysel baski
caligmalar1 yapilarak giysi lizerinde konumlandirilan termokromik desenlerin ve renk
uygulamalarinin ¢evresel ve bedensel 1s1 etkisine gosterdikleri tepkileri gézlemlemek

amaclanmistir. Asagida bu uygulamalarin sonuglar1 detayli olarak sunulmaktadir.

5.2.1 Uygulama V’ten elde edilen sonuglar

Calismada 31 °C’de degisim gosteren siyah, mavi ve kirmizi renkte termokromik
boyalar ile reaktif termokromik 6zellik géstermeyen sar1, magenta ve cyan renkte tekstil
boyalarinin ¢esitli karisgimlardaki varyasyonlariyla elde edilen 5 farkli renk kullanilarak
sablon baski yontemi ile c¢esitli desenlendirme uygulamalar1 yapilmistir. Bu

uygulamanin siiregleri Gorsel 5.1°de sunulmustur.

Gorsel 5.1 Uygulama V aplikasyon siiregleri

Sirt, gogis, etek ve kol agizlarina yapilan baski caligmalarinda bedenle temas
alanlarmin kisithligi sebebi ile bedensel 1s1 etkisine karsilik gozlemlenen renk
degisimleri belirgin olmamistir. Cevresel 1s1 etkisine karsilik gdzlemlenen renk degisimi
ise ilk dort uygulamadaki sicak hava uygulamasi ile 31 °C olan aktivasyon sicakliginin
iizerine cikilmasi ile gozlemlenmis ve fotograflanmistir. Uygulama sonrasinda ceket
iizerindeki renk degisimlerine dair detayli sonuglar Gorsel 5.2°de detayli olarak

sunulmaktadir.
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< 31 °C Sicakhk >31 °C Sicakhk

ON GORUNUS

ARKA GORUNUS

Gorsel 5.2 Ceket iizerinde termokromik boyalarin gésterdigi renk degigimleri

Is1 uygulamasi sonrasi termokromik ozellik gOsteren siyah, mavi ve kirmizi
renkteki desenlerde renk goriiniirliiklerinde azalma ve kaybolma goézlemlenmistir.
Termokromik o6zellik gostermeyen sar1 reaktif ve termokromik &zellik gdsteren mavi
boyanin karisimi ile elde edilen yesil desenlerde 1s1 etkisi ile sartya doniis, termokromik
ozellik gostermeyen magenta reaktif ve termokromik 6zellik gosteren mavi boyanin

karigimi ile elde edilen mor desenlerde ise 1s1 etkisi ile magentaya doniis goriilmiistiir.

5.2.2 Uygulama VI’dan elde edilen sonuclar

Calismada 31 °C’de degisim gosteren siyah, mavi ve kirmizi renkte termokromik
boyalar ile pigment 6zellikli termokromik 6zellik gostermeyen sari, magenta ve cyan
renkte tekstil boyalarinin gesitli karisimlardaki varyasyonlariyla elde edilen 6 farkli renk

kullanilarak sablon baski yontemi ile deneysel baski uygulamalari yapilmstir.
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Beden ile termokromik yiizeyler arasindaki 1s1 aligverisi sonucu olusan renk
degisimlerinin gézlemlenmesi amaclanan %100 pamuklu agartilmis siiprem hazir tigort
ve atlet modellerinin 6n ve arka ylizeylerine yapilan deneysel baskilardan elde edilen

sonuglar Gorsel 5.3, Gorsel 5.4 ve Gorsel 5.5’te goriilmektedir.

<31 °C Sicakhik >31 °C Sicakhk

ON GORUNUS

ARKA GORUNUS

Gorsel 5.3 Bisiklet yaka % 100 pamuklu siiprem tisort tizerine yapilan

termokromik baskilarda renk degigimi

Belirgin renk degisimlerinin gozlemlenememesi ile beraber beden ile 1s1
etkilesimi igine giren termokromik Ozellik gosteren deneysel baskilarda belirlenen

degisimler asagidaki gibidir:
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Bisiklet yaka tigortte;

Beden ile etkilesim sonucu kol on ve arka baskilarindaki mavi rengin
goriintirliigiinde azalma gézlemlenmistir.

Ense hizasindaki mavi renkteki desenlerin goriiniirliigiinde belirgin bir azalma
gbzlemlenmistir.

Tigort on yiiziindeki kirmizi renklerde agilma ve dolayist ile sar1 renklerde
baskinlik olustugu gozlemlenmistir.

Tisort arka yliziindeki baskilarda ise renk tonunda genel bir azalma

gozlemlenmistir.

< 31 °C Sicakhk >31 °C Sicakhk

ON GORUNUS

ARKA GORUNUS

Gorsel 5.4 Yuvarlak yaka % 100 pamuklu siiprem atlet iizerine yapilan

termokromik baskilarda gosterdigi renk degisimi
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Yuvarlak yaka atlette;

e Beden 1sisiin etkisi ile atlet 6n yliziinde bulunan turuncu renkteki desenler
sartya ve mor renkteki desenler ise maviye doniismiistiir.
e Atlet arka yiiziinde bulunan siyah renkteki desenler goriiniirliiglinii yitirmis,

yesil renkteki desenler ise sar1 renge donilisme egilimi gostermistir.

<31 °C Sicakhk >31 °C Sicakhik

ON GORUNUS

Gorsel 5.5 Vyaka % 100 pamuklu siiprem tigort iizerine yapilan termokromik baskilarda renk degisimi

V yaka tisortte;

e TisoOrt On yiiziinde gogiis altindaki bolgede belirgin olarak gozlemlenebilen bir
renk agilmasi olugsmus ve sar1, cyan ve magenta seritlerin goriintirligl artmistir.

e Tisort 6n ylizii omuz ve kol bolgelerinde diger bolgelere oranla daha az bir renk
acilimi gozlemlenmistir.

e Tisort arka yilizeyine uygulama yapilmamaistir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Akilli tekstil malzemelerinin ¢esitli tibbi, askeri, sportif alanlardaki bilimsel
calismalar ile baslayan siiregleri, giiniimiiz diinyasinin teknoloji ile iliskisinin de etkisi
ile giinliilk hayattaki kullanim senaryolarma ilham kaynagi olmaya baslamis ve bu
konuda 6rnek olacak iiriinlerin ortaya ¢ikmasi da s6z konusu olmustur. Arastirmalar
sonucu gelistirilen bu akilli tekstil ¢dziimleri ise giiniimiiz tekstil sektoriine yon veren
yeni etmenlerden biri haline gelmistir. Oyle ki; teknolojinin gelistirilmesi adina yapilan
deneysel ¢alismalarin yani sira son yillarda tasarlanan triinlerde giindelik hayata adapte
olabilen teknolojiler olarak gdzlemlenebilmektedir ve bu degisimlerin tekstil ve hazir

giyim sektorii i¢in biiyiik rol oynadigini séylemek miimkiindiir.

Artut’'un da sdyledigi gibi uzak olam1 yakinlastiran, goriinmeyeni gosteren
teknoloji, insanlarin yasamlarinda radikal degisikliklere yol agmistir. Bedenlerimizle
stirekli bir etkilesim i¢inde olan teknoloji, bedenlerimizin iginde veya disinda yer alarak,
adeta bedenlerimizin bir uzantisi haline gelmistir (2014, s.12). Akilli tekstil sinifina
giren bir malzemenin akilli bir giysi olarak giindelik yasama girmesi yeni farkli
parametreleri 6n plana g¢ikarmistir. Kullanici dostu, pratik, ergonomik olmak gibi
arananlarin yani sira bu teknolojilerin {irliniin tekstil yilizeylerindeki yerlesimleri,
kullanim sekilleri hem teknolojik altyapr hem de kullanim senaryosu olarak ¢6ziilmesi
gereken birgok odak noktasini glindeme getirmistir. Bilgi odakli toplumlar, bilim ve
teknolojinin yasamdaki {iriin, servis ve kullanict ihtiyacina olan etkilerinin artis1 ile

kars1 karsiya gelmektedirler.

Akilli tekstiller alan1 da bilim, teknoloji, tasarim ve sosyal bilimleri bir ¢atida
toplayan disiplinler arasi bir ¢alisma olarak; olusan bu tabloda yerini almistir ve
gelecekte daha bir¢ok teknolojinin ortak caligmasi ile beslenebilecek bir potansiyele
sahiptir. Akilli tekstillerin getirdigi fonksiyonelligi ve verimliligi arttiran, koruyucu
ozelliklerinin yan sira, bu etkilerle gelistirilen yeni kullanim senaryolar ile kullanici
ihtiyacinin tanimi yeniden sekillenmekte ve yiiksek degerli bir tiriin olmakla beraber

kullaniciy1 duygusal ve yaraticiliga dair tatminini saglayan {irlinler ortaya ¢ikmaktadir.

Tez kapsaminda yapilan arastirmalar dogrultusunda akilli tekstil malzemeleri
ornekleri ve gelisim siirecleri incelendiginde daha once de belirtilen siireglere paralel

olan gelismeler yasandig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira giiniimiiz kullanim alanlarinda

124



konfor, giivenlik, saglik gibi alanlardaki kullanim ihtiyaglarin1 ¢6zmek adina gelistirilen
tiriinlerle birlikte yaratici ve sanatsal alanlarda da islev kavramini sorgulayan ve bu
kavrama dair yeni tamimlamalar getiren c¢ok c¢esitli Orneklerin  gelistirildigi
gozlemlenmistir. Tarihsel siireglerin de gosterdigi lizere yeni form ve estetik anlayislari
tasarimcilarin fikirlerini gergeklestirebilmek icin malzeme ve liretim siire¢lerindeki
gelisimler ile yeni ve alisildik olmayan malzeme kullanimlarinin sonucunda ortaya
¢ikmaktadir. Yani malzeme ve tasarim birlikte gelismektedir (Van Bezooyen, 2013,
s.277).

Akilli tekstil malzemelerinin bir tiirii olan kromik malzemeler ve termokromik
tekstil uygulamalar1 ise gelisen teknolojiler ve bunun dogrultusunda ortaya ¢ikan
yenilik¢i malzeme yaklagimlar tekstil ve moda tasarimi alanlarinda yeni potansiyeller
dogurmakta ve yeni bakis acilarinin olusumu ile yaratici iirlinlerin gelistirilmesine
olanak saglamaktadir. Tekstil ve moda tasarimcisinin 6nemli bir aktarim aract olan
renk, ozellikle kromik malzemelerin gelisimi ile yeni potansiyeller dogurmus ve yeni
bakis acilarina zemin hazirlamistir. Malzeme karakteristiginin bir getirisi olarak dis
etkilere kars1 tepki gosterebilen bu akilli malzemeler, iiriin ¢evre ve kullanici etkilesimi
bazinda tekstil tasarirmi ve moda endiistrisinde farkli ve yenilik¢i olanaklar

saglayabilecek bir potansiyele sahiptir (Meri¢ ve Ureyen, 2015, $.59).

Tekstil ve moda tasariminda Onemli potansiyellere sahip akilli tekstil
malzemelerine dair Tiirkge kaynak sikintis1 yasanmakta, son zamanlarda gelistirilen az
sayidaki akademik ¢aligsma ve lisans iistli tez caligmas1 disinda Tiirkce literatiir maalesef
bulunmamaktadir. Bu ger¢evede bu tez ¢alismasinin amaglarindan birisi akilli tekstil
malzemeleri ve uygulamalari konusunda Tiirk¢e gilincel bir kaynak olusturmak

olmustur.

Chowdhury ve digerlerinin de belirttigi gibi renk degistiren tekstiller
kullanicilarin mod, stil gibi degiskenler ile kiyafetlerinin estetik unsurlarinda dinamik
degisimler yapmalarina ve c¢esitli yollardan yaratici ifadelerine olanak saglamaktadir.
Yeni yaratic1 tasarimlarin gelismesi olanaklari ile renk degistiren akilli malzemeler
sanatcilar ve tasarimcilar arasinda etkilesim, tepki ve temel islevsellik konularinda
iiretici olabilmek adima yogun ilgi gormekte ve bdylece renk degisimi teknolojileri
tasarimcilara 6zgiin ve sinirlar1 zorlayan firsatlar sunmaktadir (2014, s.107). Bu bakis
acisina paralel bir yaklasimla kromik 6zellik gosteren akilli tekstiller, giiniimiiz ve
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gelecek kullanimlarina dair tasidigi potansiyel ile yeni 6zgiin ve heyecan verici bir
malzeme grubudur. Bu sebeple yeni tekstil ve giysi tasariminda, yeni {irlin tasarimi
olanaklarindan yararlanabilmek i¢in malzeme Ozelliklerinin ve kullanim alanlarinin

detayli olarak arastirilmasi ve incelenmesi gerekliligi bulunmaktadir.

Tez caligmasinda termokromik boyalara; 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve sahip
olduklart {iriin potansiyelleri dogrultusunda bir akilli tekstil malzemesi 6rnegi olarak yer
verilmistir. Termokromik boyalarin kimyasal 06zellikleri ve g¢esitleri hakkinda
bilgilendirme yapilmis, tekstil kullanimia dair malzeme ile ilgili yapilan akademik
caligmalar ve {irlin uygulamalar1 6rneklendirilerek incelenmistir. Tiim bu siirecin ana
hedeflerinden birisi bir akilli tekstil malzemesi iriin grubu olan termokromik &zellikli
tekstiller hakkinda yol gosterecek giincel, detayli ve biitiin bir aragtirma elde etmek
olmustur. Bu arastirmalar 1s1¢inda leyko termokromik boya grubundan 31 °C’de renk
degisimi gdsteren siyah, mavi ve kirmizi renkteki Ornekleri ile cesitli uygulamalar
yapilarak boya karakteristigi ve tekstil uygulamalarindaki etkinligi incelenmistir.
Yapilan uygulamalar ile bu malzeme grubunun kullanimina kilavuz olacak sonuglar
elde edilmesi amacglanmistir. Calisma kapsaminda termokromik boyalarin uygun
degerdeki boya/pat oranlari, fiksaj yontem ve siireleri, farkli yapidaki kumaslarda
uygulanma performanslari, birbirleriyle olan karisimlari sonucu ulasilan renk degerleri,
termokromik 6zellik gdstermeyen boyalar ile birlikte kullanimlarinda sergiledikleri
davranig gibi bircok sonuca, uygulamalar iizerinden Orneklendirmelerle, ulasilmaya
calistlmigtir.  Ayrica termokromik boyalarin giysi tizerindeki lekesel ve desen
boyutundaki uygulamalarinin kullanict {iriin 1s1 alis verisi ve etkilesimi ile gosterdigi
degisimler de yapilan cesitli uygulamalar ile incelenmistir. Ilerleyen c¢alismalarda
hedeflenen bu malzemelerdeki yikama dayanimi ve renk gegislerinin devam etme siiresi
ile iirlin Omriinii belirlemeye dair yapilacak uygulamalar calismayr daha da ileri

gotiirecektir.

Ayrica yapilan arastirmalarda termokromik boyalarin tekstil yiizeylerinde
kullaniminin kisa ve uzun vadede saglik agisindan etkilerine yonelik 6zellesmis bir
calismaya rastlanmamustir. Insan- iiriin etkilesimi ag¢isindan biiyiik bir potansiyel tasiyan

bu akilli tekstil grubuna dair bu yondeki calismalara da agirlik verilmesi gerekmektedir.

Son olarak, tez calismasinda da deginildigi gibi akilli tekstil malzemelerine dair
arastirma ve iirlin gelistirme projelerini iceren ¢aligmalar, disiplinler arasi1 ¢aligmalar
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olup farkli alanlardan arastirmacilarin ortak calismasi ile siirdiiriilebilecek kapsamda
biiyiilk ve karmasik yapidadirlar. Bu hususta sonug olarak deginilebilecek nokta bu
yapidaki ¢alismalarda islevsel, verimli ve profesyonel sonuglar elde edebilmek ve daha
hizli ilerleyebilmek i¢in bu tarz ¢ok disiplinli gruplarin birlikte galismasinin faydali

oldugudur.
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