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AHSAP MALZEMENIN KULLANILMASINDA KENDINE OZGU EYLEMSEL YANSIMASIYLA ONE CIKAN
TEMEL BIR ETMEN OLARAK LIF DOYGUNLUGU NOKTASI
ilker USTA'
0z
Agac malzemenin anatomik yapisi ve kimyasal bilesimi itibariyle misellerden mutesekkil hiicre ¢eperinin dogal
kurgusu zemininde kendini gosteren rutubet alisverisinin tipik bir yansimasi olan lif doygunlugu noktasi, ahsabin
fiziksel ve mekanik ozelliklerine olan dogrudan veya dolayli etkisi sebebiyle, ahsap esyalar ile arag-gereglerin ve
uygulamalarin tasarimi dahil tim imalat siirecinde bash basina bir gosterge olarak ele alinabilir. Byle bakildiginda,
lif doygunlugu noktasi, ahsabin kullaniimasinda kendine 6zgl eylemsel yansimasiyla 6ne gikan temel bir etmen
oldugu igin, kapsamli arastirmalarla degerlendirilerek neden-sonug iliskisiyle takdim edilmesi gerekir. Bu ¢alismada,
icerigi ve diger ozellikler Gzerindeki etkiselligi bakimindan lif doygunlugu noktasinin, hiicre geperi ve rutubet dizeyi
cercevesinde gerceklesen olusum mekanizmasi agiklanmis ve hacimsel genisleme ile yogunluk degeri ve azami
rutubet miktari gibi cok bilesenli bir problemle olasi etkisel alani icin 6rneklendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap malzeme, lif doygunlugu noktasi, hiicre ¢eperi, rutubet miktari

THE FIBER SATURATION POINT AS A KEY FACTOR IN THE USE OF WOOD MATERIAL WITH ITS UNIQUE
OPERATIONAL REFLECTION
ABSTRACT

The fiber saturation point, which is a typical reflection of the moisture exchange that manifests itself on the
ground of the natural structure of the cell wall, which is composed of micelles, can be considered as a stand-alone
indicator in the entire manufacturing process, including the design of wooden items and tools and applications,
because of its direct or indirect effect on the physical and mechanical properties of wood material. From this
perspective, since the fiber saturation point is a key factor in the use of wood with its unique operational
reflection, it should be evaluated with extensive research and presented with a cause-effect relationship. In this
study, the formation mechanism of the fiber saturation point, which takes place within the framework of cell wall
and moisture level, is explained in terms of its content and effectiveness on other properties, and an example is
made for its possible impact area with a multi-component problem such as volumetric swelling, density value and
maximum moisture content.

Key Words: Wood material, fiber saturation point, cell wall, moisture content
1. GiRi$

Agaclardan temin edilen dogal ve organik bir malzeme olan ahsaptan Uriin veya arag-gerec¢ ya da
uygulama tiplemesiyle genis bir yelpazede istifade etmek amaciyla gergeklestirilen imalata yonelik
kurgulamalarda hem tasarimda hem de Uretim 6ncesi hazirlik islemlerinde etraflica dikkate alinmasi
gereken 6nemli bir husus olan lif doygunlugu noktasi, hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklarin
tamaminin su ile dolmasiyla ortaya c¢ikan rutubetliligin nihai sinir seviyesini gosterir ve ahsabin ¢cevresel
unsurlardan etkilenmeksizin dngérilen tiim alanlarda glivenli bir malzeme hiviyetiyle kullanilabilmesine

dayanak teskil eden uyarici ve yonlendirici kilit bir role sahiptir. Bu baglamda, aga¢ malzemenin fiziksel
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ve mekanik 6zelliklerine dogrudan veya dolayh etkileri bulunan lif doygunlugu noktasi, ahsap bilimi ve
teknolojisi literatliriinde genis kapsamli calismalarla derinlemesine incelenen bir olgu olarak oOne
cikmaktadir. Ahsabin  6ngoriilen kullanim amaci ve kullaniima vyeri odaginda neden-sonug
iliskilendirmelerine 1sik tutacak icsellige sahip farkh tematik konular ¢cercevesinde ¢cok yonli bakis acisiyla
ele alinip degerlendirilebilen lif doygunlugu noktasi konusu hakkinda pek c¢ok kaynaktan bilgi temin
edilebilir. Bu kapsamda, Kollmann ve Cote (1968), Bozkurt ve Goker (1987), Skaar (1988), Tsoumis
(1991), Desch ve Dinwoodie (1996), Hoadley (2000), FPL (2010), Stokke ve digerleri (2014), Shmulsky ve
Jones (2019) bunlardan bazilaridir.

Bu calismada, ahsabin kullanilmasinda (bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri dogrudan veya dolayli sekilde
etkileyen mevcudiyetiyle) kendine 6zgli eylemsel yansimasiyla 6ne c¢ikan temel bir etmen olarak
degerlendirilen lif doygunlugu noktasi (LDN), icerigi ve diger o6zellikler Gizerindeki etkiselligi itibariyle,
olusum mekanizmasi ve etki alani g¢ergevesinde (sayisal veriler esliginde bir 6rneklendirme yapilarak)
takdim edilmistir. Literattirde LDN odakli calismalarda boylesine buttinciil bir bakis agiyla gerceklestirilen
bir irdelemenin yapilmamis oldugu goz 6niine alindiginda, bu calismanin ahsap bilimi ve teknolojisi alani
onceliginde ahsapla ilgili arastirmalar yapacak olan arastirmacilara isik tutacagi ve lif doygunlugu noktasi
ekseninde gergeklestirilmesi 6ngorilen bitinlesik degerlendirmelerin neden-sonug iliskilendirmesiyle

yapilarak aciklanmasinda kolayliklar saglayacagi distinilmektedir.
2. LIF DOYGUNLUGU NOKTASI

Ahsabin lif doygunlugu noktasi hakkinda (olusum mekanizmasi ve malzeme 6zelliklerine etkisi odaginda)
“hicre g¢eperi kurgusu”, “doygunluk olgusu” ve “kullanighlik ve etkililik durumu” baslklari altinda asagida
yapilan aciklamalar, Usta (2016)'nin ¢alismasindan genis olctide yararlanilarak hazirlanmis olup metinsel
anlati (lif doygunlugu noktasi kavraminin derinlikli bir sekilde agiklanmasina odaklanmis kapsayici bakis

acisiyla yorumlanarak) elverdigince yeniden kurgulanip kaleme alinmistir.
2.1. Hiicre Ceperi Kurgusu

Muazzam glzelliklere sahip doganin essiz bir yansimasi olarak agaclardan elde edilen dogal ve organik
bir malzeme olan ahsap, limenli ve ¢eperli odun hiicrelerinden miitesekkil olmasi sebebiyle kendini
gosteren lifli ve gozenekli igselligiyle, konuslandigl ortamdan biinyesine su cekmeye mevyilli higroskopik
bir 6zellige sahiptir. Bu ¢ergevede, ahsabin diger malzemelere kiyasla blinyesine su almaya yonelik ayirt
edici bir davranis géstermesinde hiicre ¢eperinin biyk roli vardir.

Ahsabin temin edildigi agag tliriinin odunsu muhteviyatinin (ibreli veya genis yaprakli olmasi fark
etmeksizin) olagan gelisim sireci incelendiginde, bir boru geometrisinde gelisim gosteren hiicre geperi,
kendine 6zgl dogasiyla ahsap malzemeyi biricik kilan 6zelliklerin bigimlendiricisi hiiviyetiyle; ince bir zara

sahip hiicrelerarasi orta lamel kusagina tutunarak olusan birincil ¢eperin akabinde, Iimen (hiicre

2|Sayfa



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2023; 13(2); 1-10

€ ovec

Prof. Dr. ilker USTA Makale Génderim Tarihi (Date of Submission): 9 Haziran 2023
Makale Kabul Tarihi (Date of Acceptance): 20 Eyliil 2023
Arastirma Makalesi/Research Article DOI: 10.17339/ejovoc.1311727

boslugu) ortasinda kalacak sekilde, S1-52-S3 isimlendirmesiyle Uc¢ farkh tabaka halinde sarmalsal bir
yapiya sahip ikincil ceperin olusumuyla gerceklesir. Bu cercevede, hiicre ¢eperinin niivesini olusturan
ikincil ceperin tabakalanis siirecinde, ilk (S1) ve son (S3) tabakalar, nispeten daha kalin olan orta (S2)
tabakayla zit yonlerde olmak Uzere, birbirleriyle benzesik bir egimle verevine konumlanarak
tabakalanirken, seliiloz (C¢H140s) molekdillerinin bir araya gelmesiyle gerceklesen seliiloz zincirlerinin
degisik uzunluklarda birlesmesiyle miseller (odunsu sagaklar veya iplikgikler) ortaya ¢ikar, misellerin ug
uca ve yan yana eklenmesi neticesinde mikrofibriller (lifcik demetleri) meydana gelir ve mikrofibril
demetlerinin bir araya gelmesiyle odun lifleri (makrofibril kiimeleri) olusur. S6z konusu olusumda, hiicre
ceperindeki mikrofibrillerin yoni (genetik varyasyona istinaden agag turlerine gore farkhlasarak) S1 ve S3
tabakalarinda 50 ile 90 derece arasinda degisen acilarla eksene dik vaziyette konumlanirken, S2
tabakasindaki mikrofibriller ise (S1 ve S3 tabakalariyla zit yonli agi olusturacak bicimde konuslanmis

halde) 10 ile 30 derecelik bir egiklige sahiptir.
2.2. Doygunluk Olgusu

Misellerle birlikte miseller arasi bosluklari da ihtiva eden kurgusu ile limenle bitinlesik vaziyette lifli ve
gozenekli bir i¢csellikte gelisen hiicre ceperi, dikili haldeki bir agacin govdesi boyunca kdklerden dallara
(ve devaminda yapraklara) kadar gerceklesen su ve minerallerin iletiimesinde Ustlendigi asli gorevini,
agac kesilip ahsaba donisturildigt zaman da aynen boyle yuritecekmis gibi sartlanarak mevcut
ortamdan bilnyesine su veya nem alarak (limenin yani sira) miseller arasi bosluklarda tutmaya yoénelik
bir tavir sergiler. Buna gore, hiicre ceperinin temel maddesini olusturan selllozun suyu ¢eken hidrofil
karakterine istinaden binyesine su alabilme yetisini gosteren higroskopisite diizeyi dahilinde, su
molekdllerinin (seliiloz ile ayrilmaz bir bitinlik halinde bulunan) hidroksil gruplari tarafindan hiicre
ceperine cekilmesiyle ahsapta nemlenme (veya baska bir ifadeyle rutubetlenme) gerceklesirken, hiicre
ceperindeki miseller arasi bosluklarin tamamen suyla dolu olmasi durumu “lif doygunlugu noktasi”
terimiyle tanimlanir ve g¢eperde bulunan suyun net odun miktarina orani olarak degerlendirilir. Bu
perspektifte, ahsap bilimi ve teknolojisi alaninda LDN kisaltmasiyla takdim edilen lif doygunlugu
noktasindaki rutubet miktari, bitin agag tirleri itibariye bakildiginda (genetik karakterizasyona dayali
anatomik yapi ve kimyasal bilesim farkhligi nedeniyle alt ve (st sinirlarla) farkl degerlerde ortaya ¢ikar ve

% 25 ile % 35 arasinda degisir.

Yukarida bahsedildigi gibi, hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklarin tamami su ile doldugunda, ahsap

malzeme tarafindan icerilmeye devam eden su limene dolmaya baslar ve liimenin (sahip oldugu bosluk
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kapasitesi kadar) dolmasiyla ahsabin rutubeti en ylksek seviyeye ulasir. Buna gore, LDN nezdinde, hiicre
ceperinde miseller arasi bosluklarda bulunan su, mevcut bosluk hacmi itibariyle misellere baglanmis
olarak ¢eperde yer buldugu icin “bagh su” terimiyle adlandirilirken, [imende yer alan su ise, bagimsiz
sekilde hiicre boslugunda konuslanmasindan 6tliri “serbest su” olarak adlandirilir. Bu kapsamda, yeni
kesilmis taze haldeki bir agacta bariz bir bicimde gorilen islaklik, hiicre ¢eperindeki miseller arasi
bosluklarda bulunan bagh su ile [imende yer alan serbest suyun toplamindan ibarettir ve LDN zemininde

belirlenen azami rutubetlilik diizeyinin tipik bir gostergesidir.
2.3. Kullanighhk ve Etkililik Durumu

Ahsabin (miseller arasi bosluklarin tamamen su ile dolmadigi) lif doygunlugu noktasi altinda ve (miseller
arasi bosluklarin suya doygun hale geldigi) lif doygunlugu noktasi Ustiinde rutubetlenmesi, kullanishlik ve
hizmet verebilme siiresi bakimindan malzeme performansini etkiledigi icin, ahsap malzemenin mevcut lif
doygunlugu noktasi degerinden daha az bir seviyede olmak kaydiyla makul bir rutubet miktarina kadar
kurutulmak suretiyle hazirlanarak hedeflendigi sekilde kullanilabilmesi amacglanir. Bu perspektifte,
ahsabin ideal bir malzeme hiviyetiyle etkili bir bicimde kullanilabilmesi icin, rutubet miktarinin % 10 ile

% 15 arasinda olmasi giivenli rutubetlilik seviyesi olarak gorulir.

Ahsap, hicre ceperindeki miseller arasi bosluklarin su tutma potansiyeli sebebiyle, her zaman belli bir
miktarda rutubet icerirken, esasen bu rutubet miktari; glinlik hayatin olagan akisi icinde ihtiyaclarin
karsilanmasinda ve gereksinimlerin giderilmesinde envaigesit Urlin yelpazesiyle ¢ok yonli ve islevsel bir
malzeme olarak addedilen ahsabin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine dogrudan veya dolayh sekilde tesir
eder. Zira, dogal ve organik bir malzeme olan ahsabin (teknik 6zellikleri mahiyetinde) ortaya koyacagi
performansi, lifli ve gbézenekli yapisina atfen sahip oldugu rutubet miktari ile iligkilidir. Bu gergevede,
hiicre ¢eperinde konuslanan su, ahsabin hem liflere paralel (boyuna) hem liflere dik (teget ve radyal)
yonlerde genislemesi veya daralmasi suretiyle boyutsal kararlihgini hem de kullanim yerindeki olasi

cevresel etmenlere karsi dayanikhligini etkiler.

Bu baglamda, ahsap malzemenin lif doygunlugu noktasina kadar biinyesine su alarak rutubetlenmesi
halinde, ge¢misten glinUmize yasam deneyimleri ile olusan bilgilerle pekistirilmis bir husus olarak;
ahsabin boyutlarinda bir genisleme meydana gelebilir, ¢lriiklik yapan bazi mantarlar ahsabi ¢lirimeye
maruz birakabilir ve kemirerek veya oyuk acarak oduna musallat olan zararli bocekler ahsapta bir
tahribata sebebiyet verebilir. Bu durum g6z oniinde bulunduruldugunda, ahsabin hem boyutsal
calismasinin bitlnlyle engellenmesi veya boyutlarindaki degisimin makul bir aralikta olmasinin
saglanmasi hem de belirli mantar ve bocek tirleri icin beslenme ortami veya barinma yeri olarak

kullanilmasinin 6niline gecilmesi suretiyle glivenle kullanilabilen ideal bir malzeme haline getirilmesi
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maksadiyla, lif doygunlugu noktasi altinda, ortalama % 12 olmak (izere, hava kurusu rutubet miktarina

kadar kurutulmasi gerektigi tarih boyunca genel kabul gérms bir yaklagimdir.

Son tahlilde, lifli ve gozenekli olusluluguyla bitlnlesen higroskopik igselligiyle dogal ve organik bir
malzeme olan ahsabin bir esya veya bir arac¢-gere¢ ya da bir uygulama tiplemesiyle tasarlandigi amag
uyarinca kullanilmasi dncesinde, 6ngorilen kullanim yerindeki ¢evresel kosullara uygun disecek sekilde
(% 10 ile % 15 arasindaki bir rutubet miktarina sahip olacak bi¢cimde) kurutularak hazirlanmasi
durumunda, ahsapta hem higroskopisite potansiyelinin sinirlandigi ve boyutsal stabilizasyon
performansinin arttigl hem de biotik (canli) ve abiotik (cansiz) zararlilara karsi mukavemet gdsterme

yetisinin saglandigi, diinden bugtine bilimsel ¢alismalarla ortaya konulmus evrensel bir gergekliktir.

3. ORNEKLENDIRME

Ahsabin lif doygunlugu noktasi ile diger 6zellikler arasindaki iliskilendirmenin etkisellik zemininde nasil
oldugu konusu, (aralarinda dogrusal iliski bulunan genisleme, yogunluk ve azami rutubet miktari
odaginda) Usta ve Hale (2004) ile Usta (2015)'nin agikladigi sematik rehberdeki formiiller esliginde, Usta
(2017; 2020)’nin aciklamalariyla asagidaki gibi 6rneklenmistir.

3.1. iliskili Kavramlar

Genisleme: LDN (lif doygunlugu noktasindaki rutubet miktari) degeri, hacimsel genisleme (a,) miktari ile
tam kuru haldeki yogunluk (D,) degerinin bir fonksiyonu olmak tzere,
LDN = (o, / Do)

esitligiyle % olarak hesaplandigi igin, ahsap malzemenin hacimsel genisleme miktar, lif doygunlugu
noktasindaki rutubet miktari ile tam kuru haldeki yogunluk degerine bagl ylizdesel bir gosterge olarak

a, = (LDN x D,)
esitligiyle belirlenir. Bu cercevede, hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklarin tamamen suyla dolmasi
halinde gerceklesen bir durum olan hacimsel genisleme (a,), daralmaya maruz kalmak suretiyle nihai
¢ekme sinirina kadar bizisebilen hiicre ¢eperinin genislemeye yonelik sisme sinirinin (cekmeye gore)
daha yiksek bir seviyede bulunmasi ve hacimsel genisleme miktarinin (hacimsel daralma (Bv) ile
kiyaslandiginda) daha uzun bir slirede gerceklesmesi sebebiyle, hacimsel daralmanin bir yansimasi olarak

o, = (Bv/ (100 - Bv)) x 100
esitligi ile tespit edilebilmektedir.
Yogunluk: Ahsap malzemenin belli bir rutubet miktarindaki yogunlugu (Dgy), lif doygunlugu noktasi
(LDN) ve tam kuru haldeki yogunluk (D,) degerleriyle iliskilendirilerek belirlenir. Buna gore, ahsabin
belirli bir rutubet miktarindaki yogunlugu (Dgy), tim agag tdrleri icin LDN baslangicinin % 25 oldugu goz
online alinarak;
a) mevcut rutubet miktarinin (RM) % 25 ve bunun altindaki herhangi bir diizeyde bulunmasi halinde (RM
<% 25 oldugunda),

Dgm=[Do (1 + (RM /100)) /1 +(0.84 x Dy (RM / 100))]

5|Sayfa
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esitligi ile hesaplanirken,
b) rutubet miktarinin % 25’in Uzerindeki bir seviyede olmasi durumunda ise (RM > % 25 iken), tam kuru
haldeki yogunluk (Dy) ile lif doygunlugu noktasi (LDN) kapsaminda,

Dgw = [Do (1 + (RM / 100)) / 1 + (Do (LDN / 100))]
esitligiyle belirlenir veya Dyile LDN bitlnligiindeki hacimsel genisleme (av) dahilinde,

Dgm=[Do (1 + (RM /100)) / 1 + (av / 100)]
esitligi ile tespit edilir.
Azami Rutubet Miktari: Ahsap malzemenin lifli ve gdzenekli yapisinin temel bir gostergesi olan azami
rutubet miktari (Azami RM), tam kuru haldeki yogunluk (D) ile lif doygunlugu noktasi (LDN) esliginde
degerlendirilen bir olgu olarak, limenin boslugu ve hiicre ceperindeki miseller arasi bosluklarin
tamamen suyla dolu hale gelmesine istinaden, ahsabin azami seviyede biinyesine alabilecegi en yiksek
dizeydeki rutubet miktarini gésterir ve

Azami RM = [(LDN / 100) + ((1.5 - Do) / (1.5 x Dg))] x 100

esitligi kullanilarak hesaplanir.

3.2. Tematik Yaklagim

” "

Yukaridaki agiklamalarla takdim edilen lif doygunlugu noktasi ile “genisleme”, “yogunluk” ve “azami
rutubet miktari” iliskilendirmesine sayisal verilerle 1sik tutmak Gzere, asagidaki bitlincil 6rneklendirme

yapilmistir:

e Bir ahsap malzemenin hacimsel daralma (Bv) miktarinin % 11,2 ve tam kuru haldeki yogunluk
(Do) degerinin 0,429 gr/cm® olmasi durumunda, lif doygunlugu noktasi ile azami rutubet
miktarinin ne kadar oldugunun tespit edilmesi ve rutubet miktarinin % 10 ve % 50 olmasi halinde

yogunlugun ne kadar olacaginin belirlenmesinin istenildigi varsayilsin.

Buna gore, adi gegen fiziksel 6zelliklerin bu 6rnekte verilen imgelenmis sayisal degerlere gore nasil bir
durumda olduklarinin belirlenmesi ve ahsap malzemeye olan yansimalarinin neden-sonug¢ baglamiyla

ortaya koyulmasi maksadiyla gerceklestirilecek ¢oziimleme igin LDN ekseninde hesaplamalar yapilir.
3.3. Goziimsel Anlatim

Burada orneklenen girisik problemin tiim bilesenlerinin siral bir siire¢ nezdinde ¢6ziimlenebilmesi igin

izlenecek olan islem basamaklari séyledir;

o lif doygunlugu noktasinin tespit edilmesi,
e azami rutubet miktarinin hesaplanmasi,

o yogunluk degerinin % 10 ve % 50 rutubetlilik seviyelerine gore ayri ayri hesaplanmasi.
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Orneklendirme yapilan problemde i¢ ice girmis bir sekilde belirtilen malzeme o&zellikleri, ahsabin lif

doygunlugu noktasini merkeze alan s6z konusu islemsel siireg ile asagidaki gibi belirlenir.
Lif Doygunlugu Noktasinin Tespit Edilmesi-

LDN (lif doygunlugu noktasindaki rutubet miktari) degerinin, hacimsel genisleme (a,) miktari ile tam kuru
haldeki yogunluk (D) degerlerinin bir fonksiyonu olarak LDN = (a, / Do) esitligiyle hesaplandigi goz
ontinde bulunduruldugunda, bu 6rnek problemde Dy degerinin verildigi halde, a, miktarinin ise gizlendigi
gorilmektedir. Bu cercevede, hacimsel genisleme (a,) miktari, ahsap bilimi ve teknolojisi alaninda
neden-sonu¢ Orglslyle bezenmis deneysel edinim tabanli bir 6lcme-degerlendirme yaklasimi
olmasindan 6tiru, hacimsel daralma (B,) miktarinin tersinir yansimasi olarak a, = [(B,/ (100 — B,)) x 100]
esitligiyle hesaplanabildigi icin, once a, miktarinin tespit edilerek LDN degerinin belirlenmesi
gerekmektedir.

Hacimsel genisleme miktari, a, = [(B,/ (100 — B,)) x 100] esitligi kullanilarak,

o, =[(11,2 /(100 — 11,2)) x 100] islemiyle,

o, = % 12,6 olarak belirlenirken,

Lif doygunlugu noktasi (LDN) ise, LDN = (a, / D) esitligi kullanilarak,

LDN =(12,6/0,429) islemiyle,

LDN = % 29,4 olarak hesaplanir.

Azami Rutubet Miktarinin Hesaplanmasi:

LDN degeri, tam kuru haldeki yogunluk (Do) degeriyle batinlesik icselligiyle, ahsap malzemenin suyla
iIslanmasi halinde blinyesine alabilecegi azami rutubet miktari (Azami RM) icin de temel teskil edecek bir
gosterge olarak degerlendirilmektedir.

Azami rutubet miktari, Azami RM = ([(LDN/100) + ((1,5 — Do) / (1,5 x Dg))] x100) esitligiyle,

Azami RM = ([(29,4 / 100) + ((1,5 — 0,429) / (1,5 x 0,429))] x 100) islemine gére,

Azami RM = % 195,8 olarak hesaplanir.

Boylece, lif doygunlugu noktasindaki rutubet miktari ve tam kuru haldeki yogunluk degeri uyarinca
belirlenen azami rutubet miktari, hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklarla birlikte limen bosluguna

konuslanabilecek en yiiksek rutubetlilik seviyesini gostermektedir.

Orneklenen problemde, tam kuru haldeki yogunlugu 0,429 gr/cm?®olan ahsap malzemenin lif doygunlugu
noktasindaki rutubet miktarinin % 29,4 olmasi sebebiyle, mevcut gozenekliligi itibariyle biinyesine

alabilecegi rutubet miktarinin en ¢cok % 195,8 olabilecegi gérilmektedir.
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Yogunluk Degerinin % 10 ve % 50 Rutubetlilik Seviyesine Gére Hesaplanmasi:

Esasen, “0zgll agirlik” terimi ile esanlamli bir olgu olarak, birim hacimdeki odun miktarini gésteren
yogunluk degeri, hiicre ¢ceperindeki miseller arasi bosluklar ile limen boslugu nezdinde aga¢ malzemenin
bunyesinde yer alan biitin gozeneklerin tamamen kuru oldugu durumdaki hacim igerisinde bulunan
odun miktarini gésteren tam kuru haldeki yogunluk (D,) ve mevcut gézeneklerde belli bir seviyede su
bulunmasina dayal olarak gerceklesen rutubet miktari sebebiyle i¢ yizeyleri i1slanmis haldeki hacmin
icerisinde suyla bitlnlesik halde bulunan odun miktarini gésteren herhangi bir rutubet miktarindaki
yogunluk (Dg,,) tanimlamalariyla farkl bicimde degerlendirilir.
Bu kapsamda, bir ahsap malzemenin herhangi bir rutubet miktarindaki yogunluk (Dgy) degeri, soz
konusu ahsap malzemenin temin edildigi agag tiiriiniin halihazirdaki lif doygunlugu noktasindaki rutubet
miktari (LDN) degeri odaginda belirlenir. Buna goére, biitin agag tirleri igin alt ve Ust sinirlart % 25 ile %
35 arasinda degisen LDN degeri uyarinca, ahsabin mevcut rutubet miktari (RM) degerinin % 25’den
kiicik ya da % 25’e esit veya % 25’den biiyiik olmasi durumuna gore Dg,, hesaplanir.

RM <% 25 iken, Dgy, = (D, x (1 + (RM / 100))) / (1 + (0,84 x D, x (RM / 100))) esitligiyle,

RM > % 25 oldugunda ise, Dgy, = (D, x (1 + (RM / 100))) / (1 + (D, x (LDN / 100))) esitligi veya

Dgy = (D, (1 + (RM / 100))) / (1 + (o, / 100)) esitligiyle hesaplamalar yapilr.
Orneklenen problemde % 10 rutubetlilik seviyesi olan RM % 10 icin, RM < % 25 kuralina goére;

Dgm = (D, x (1 + (RM / 100))) / (1 + (0,84 x D, x (RM / 100))) esitligi uyarinca,

Dy = (0,429 x (1 + (10 / 100))) / (1 + (0,84 x 0,429 x (10 / 100))) islemiyle,

Dio= 0,455 gr/cm’ olarak hesaplanir.
Mevcut problemde % 50 rutubetlilik seviyesi olarak belirtilen RM % 50 igin, RM > % 25 kuralina gore;

Dgm = (D, X (1 + (RM /100))) / (1 + (D, x (LDN / 100))) esitligi kullanilarak,

Dpy = (0,429 x (1 + (50 / 100))) / (1 + (0,429 x (29,4 / 100))) islemiyle,

Dso=0,571 gr/cm3 olarak hesaplanir.
Ayrica, RM > % 25 iken, Dy, = (D, (1 + (RM / 100))) / (1 + (a, / 100)) esitligi de kullanilabildigi igin, Dso
degerinin LDN ile yapilan tespitinin yani sira a, degeriyle de belirlenerek kontrol edilmesi istenirse;

Dam = (D, (1 + (RM /100))) / (1 + (o, / 100)) esitligi kullanilarak,

Dgv = (0,429 (1 + (50 / 100))) / (1 + (12,6 / 100)) islemiyle,

Dso= 0,571 gr/cm’ olarak hesaplanir.

Elde edilen Dgy sonuglarina gore, tam kuru haldeki yogunlugu 0,429 gr/cm® olan ahsap numunenin
rutubetlenmesi halinde yogunlugunun gérece olarak arttig1 gérilmektedir, dyle ki rutubet miktari % 10

iken 0,455 gr/cm’ olan yogunluk, % 50 rutubet miktarinda ise 0,571 gr/cm’ degerine yiikselmektedir.
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Boéyle bakildiginda, ahsap malzemenin (gézeneklerinde bulunan su miktari itibariyle) LDN alt siniri altinda
rutubetlenmesinde yogunlugun biraz artmasina karsilik, LDN Ust siniri Gzerinde rutubetlilikte gerceklesen

artisin ise bariz bir yogunluk artisina neden oldugu séylenebilir.
4. SONUGC

Ozde, deneme ve gdzlemlere dayal bilimsel arastirmalarla tanimlanarak literatiirde takdim edilmis olan

lif doygunlugu noktasi hakkinda yapilan saptamalar asagidaki gibi 6zetlenmistir:

e Agaclardan temin edilen ahsap malzemenin rutubetlenmesi, lifli ve gdzenekli dogasiyla dogal ve
organik bir malzeme olan ahsabin anatomik yapisi ve kimyasal bilesimi baglaminda olagan bir
durumdur. Ahsabin rutubetliligi, hiicre ceperinde (miseller arasi bosluklarda) ve limende (hiicre
boslugunda) suyun varhgiyla ortaya ¢ikan bir durum olmakla birlikte, hiicre ¢eperinin suyla doygun
hale geldiginde sahip oldugu rutubet miktari olan lif doygunlugu noktasi, ahsabin fiziksel ve mekanik
ozellikleri icin temel belirleyici bir kriter olarak degerlendirilir. Zira, miseller arasi bosluklarin
tamamina su yerlesince, hiicre ¢eperinin suya doymasiyla gerceklesen lif doygunlugu noktasi, ahsabin
dogal ve organik igselligiyle sinanabilir bir malzeme olarak envaigesit Grlinlin yapiminda
kullanilabilirliginin biitlincll bir gostergesidir.

e Lif doygunlugu noktasindaki rutubet miktari agac tirleri itibariye farkli degerde olup alt ve Ust sinirlari
% 25 ile % 35 arasinda degisiklik gosterir. Bu baglamda, herhangi bir ayrim yapilmaksizin tim agac
turlerini kapsayan bir degerlendirme yapildiginda, lif doygunlugu noktasi alt sinirina kadar olan
rutubet miktari givenli kullanim esigi olarak goriliirken, metodik yaklasimlara bakildiginda, ahsap
malzemenin (optimum fiziksel ve mekanik ozellikleri itibariyle) glivenle kullanilabilecek bir malzeme
olarak degerlendirilebilmesi icin (hiicre ¢eperindeki miseller arasi bosluklarin toplam hacmine tekabdil
etmek Uzere) blinyesinde igerebilecegi rutubet miktarinin (% 10 ile % 15 rutubetlililk araligl esas
alinarak) ortalama % 12 civarinda olmasi gtivenli bir durum olarak kabul edilmektedir.

e Hayatin olagan akisi igcinde ortaya cikan ihtiyaclarin karsilanmasi ve gereksinimlerin giderilmesi
amaclyla tasarlanan esyalar ile arag-gereglerin imalatinda ve uygulamalarin gergeklestiriimesinde
ahsap malzemenin giivenle kullanilabilmesi bakimindan lzerinde 6nemle durulmasi gereken bir olgu
olan lif doygunlugu noktasi, ahsabin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine dogrudan veya dolayli sekilde

yanslyan bir gosterge olarak addedilir.
“Ahsap malzemenin kullaniimasinda kendine 6zgii eylemsel yansimasiyla 6ne gikan temel bir etmen
olarak lif doygunlugu noktasi” bashgiyla sunulan bu ¢alismada, neden-sonug iliskileri kurmak suretiyle
ayri bir konu olarak incelenecek kadar genis kapsamli bir konu olan lif doygunlugu noktasi, olusum
mekanizmasi ve malzeme 6zelliklerine etkisi cergevesinde agiklanmis ve (genisleme, yogunluk ve azami

rutubet miktari degerleri tGizerindeki etkiselligi) bltinlesik bir problemle 6rneklenmistir. Nihayetinde,

9|Sayfa



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2023; 13(2); 1-10

€ ovec

Prof. Dr. ilker USTA Makale Génderim Tarihi (Date of Submission): 9 Haziran 2023
Makale Kabul Tarihi (Date of Acceptance): 20 Eyliil 2023
Arastirma Makalesi/Research Article DOI: 10.17339/ejovoc.1311727

imgelem yapilarak ortaya koyulan sayisal veriler, lif doygunlugu noktasi degerinin; ahsabin hacimsel
genislemesinde, belli bir rutubet miktarindaki yogunlugunda ve erisebilecegi en yliksek rutubetlilik

seviyesinde katiksiz ve yalin bir gerceklikle var oldugunu gostermistir.

Bu perspektifte, lif doygunlugu noktasi kavraminin, dogrudan veya dolayli bir bicimde ahsabin malzeme
ozelliklerini etkileyebilecegi degerlendirilerek, ileri diizey teknik 6zelliklerin kesfedilmesine yénelik
irdelemelerde 6nemli bir etmen olarak 6zenle g6z 6niinde tutulmasi gerektigi asikardir.
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TOPLAM VERiIMLi BAKIM (TPM) KAPSAMINDA TOPLAM EKiPMAN ETKIiNLiGi (OEE) ANALIzi iCiN BiR
BiLGI SISTEMi ONERISi
Diyar Meric', Ebru Cinkilig?, Safak Kiris®
0z

Bu calisma, isletmelerdeki lretim siirecinde Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) hesaplanmasi lzerine yapilan bir
arastirmayi kapsamaktadir. Arastirmanin amaci, OEE analizi yapilarak mevcut performansi olumsuz etkileyen kdk
sebeplerin belirlenmesi ve iyilestirmelerin yapilmasidir. OEE, bir TPM (Toplam Verimli Bakim) yéntemi olan ve
Uretim slrecinin etkinlik 6lgimi icin kullanilan bir analizdir. Bu ¢alismada, OEE analizi kullanilarak isletmenin
Uretim sirecindeki etkinligi 6lciilmiis ve bir bilgi sistemi dnerilmistir. Onerilen sistem plastik sanayi ve insaat
sektoriinde uygulanmis ve OEE degeri %80,34 olarak hesaplanmistir. Analiz sonucunda, verimliligi diistiren baslica
faktorlerin plansiz duruslar ve hatali {iriin sayisinin fazlaligi oldugu tespit edilmistir. Onerilen bilgi sistemi sayesinde
OEE analizi sirekli olarak takip edilebilecek ve verimlilik duslsleri hizli bir sekilde tespit edilip onlemler
alinabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Verimli Bakim, Toplam Ekipman Etkinligi, Bilgi Sistemi

Jel Kodlari: D20, D24, L86

A KNOWLEDGE SYSTEM PROPOSAL FOR OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE) ANALYSIS IN THE SCOPE OF
TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)

ABSTRACT

This study covers a research on the calculation of Overall Equipment Effectiveness (OEE) in the production process
in firms. The purpose of the research is to determine the root causes that negatively affect the current
performance by performing OEE analysis and to make improvements. OEE is an analysis that is a TPM (Total
Productive Maintenance) method and is used to measure the efficiency of the manufacturing process. In this
study, the efficiency of the enterprise in the production process was measured using OEE analysis and a knowledge
system was proposed. The proposed system was applied in the plastic industry and construction sector and the
OEE value was calculated as 80.34%. As a result of the analysis, it was determined that the main factors that
reduce productivity were unplanned downtimes and the high number of faulty products. OEE analysis can be
continuously monitored and productivity decreases can be quickly detected and precautions can be taken by the
proposed knowledge system.
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1. GiRiS

GUnUmiz rekabet kosullarinda hizla degismekte teknoloji sayesinde isletmelerin rekabet ortaminda
daha iyi yer edinebilmelerinin en 6nemli yollarindan biri dogru yerde ve zamanda makine ve ekipman
verimliligini ve etkinligini en yiksek dizeyde kullanilabilmekten ge¢cmektedir. Bu kosullar altinda
isletmelerin istedigi hedefe ulasabilmesi icin makine ve ekipman verimliligini arttirabilmek icin cesitli
calismalar yapmasi gerekmektedir. Bu nedenle makine ve ekipmanlarin verimli veya etkin kullanilip
kullaniimadigini tespit etmek, kayba yol acan etkenleri bulabilmek ve mevcut durumun analizini
yapabilmek amaciyla Toplam Verimli Bakim (TPM) faaliyetleri kapsaminda ekipman etkinligi analizleri
kullanilabilmektedir. Toplam ekipman etkinligi makine ve ekipman kullanilabilirligini, performansini ve
bu makine ve ekipmanlardan cikan ciktilarin kalite oranlarini ele alarak hesaplanmaktadir.
isletmeler yaptiklari Toplam Ekipman Etkinligi analizleriyle makine ve ekipmanlarinin etkinliklerini
hesaplayabilmektedirler. Bu hesaplamalari yaptiktan sonra sonucu toplam ekipman etkinliginin diinya
standart degeriyle karsilastirilip verimliligi disliren kdk sebepleri bulup iyilestirmeler yapabilirler.
Bu calismada, ilk olarak Toplam Verimli Bakim ve Toplam Ekipman Etkinligi kavramlariyla ilgili literatir
taramasi yapilmis, ardindan Toplam Verimli Bakim ve Toplam Ekipman Etkinligi kavramlari agiklanmis,
uygulama asamasinda ise bir bilgi sistemi 6nerilerek plastik ve insaat sanayi sektoriinde calisan bir
isletme icin etkinlik hesaplamalari yapilarak sonuglar yorumlanmistir.
2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bolimde, Toplam Verimli Bakim (TPM) ve Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) ile ilgili son dénemlerde
(2014-2023) gergeklesen bazi gcalismalar incelenmistir. Bu ¢alismalar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. TPM ve OEE ile ilgili Literatiir Ozeti

YAZAR YIL AMAG VE YONTEM

Polat 2014 | Toplam ekipman etkinligi (OEE) kullanimi ile elektrik enerji tasarrufu Gzerine bir
tez calismasi yapmis ve tretim verimliligi, uygulanan isletmede %30 artmigstir.

Dage 2015 | Toplam Verimli Bakim kapsaminda Toplam Ekipman Etkinligi uygulamasini
yapmis ve %57,45 OEE degeri ekipmanlarin etkin olarak kullanilabildigini
gostermistir.

Ozveri, Kabak | 2016 | iki farkli OEE vyaklasimlarinin matbaa sektériinde uygulanabilirligi analizini

ve Keles vapmislar ve ¢alisma sonucunda iki farkli OEE yaklasimin matbaa sektoriinde
uygulanabilirligine iliskin degerlendirme yapmisladir.

Jugderragchaa | 2017 | TPM anlayisi kapsaminda gerceklestirilen OEE analizlerini depolama tank tretimi
yapan bir imalat isletmesinde uygulamistir.

Yasin ve Das 2017 | KOB/ler iyilestirme calismalarina zaman ve kaynak ayiramadiklari i¢in ve OEE
analizinin degisiklik gostermesi nedeniyle toplam ekipman etkinligi tabanli yeni
bir ydntemi KOBI olan bir ahsap isleme kurulusuna énermislerdir.

12 |Sayfa



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2023; 13(2); 11-30 *

Diyar Merig

Ebru Cinkilig

Prof. Dr. Safak Kirig

Arastirma Makalesi/Research Article

Makale Gonderim Tarihi (Date of Submission): 20 Eyltl 2023
Makale Kabul Tarihi (Date of Acceptance): 17 Aralik 2023

DOI: 10.17339/ejovoc.1363082

Acar ve 2018
Gakirkaya

Ersdz, Oztirk ve | 2018

Gurel

Celik 2019
Gur 2019
Sari 2019

Ozkan, Ada ve 2019

Genlik

Celik 2020
Yenice 2021
Sari 2021

Dobrave Jésvai | 2021

Hatipoglu ve 2022
Akar

Ingaldi ve Tatar | 2022

Tablo 1. Devami

Bir Giretim yapan isletmede Toplam Ekipman Etkinligi degerini hesaplamislar.
Yapilan ¢alisma da sonug olarak makine durus surelerinin yeteri kadar diigiik
olmadigI sonucuna varmiglardir ve iyilestirme galismalari yapmislardir.

TPM uygulamasi ile etkinliginin ve verimliliginin arttirlmasi icin OEE analizi
yontemini kullanmislar. Ayrica OEE degerlerini hesaplayan bir takip sistematigi
kurmuslardir.

Ayar sirelerinin iyilestirilmesi icin 5S ve SMED metodolojileri birlikte uygulamis
ve 5S uygulamasinin ekipman etkinligine olan etkisini degerlendirmistir.
Toplam ekipman etkinligi kullanilarak hat verimliliklerini belirlemis. Daha sonra,
mevcut ve iyilestirilmis kapasiteleri dikkate alan bir matematik programlama
modeli 6nermistir.

Makinelerin performanslarinin Tercih Segim Endeksi yontemi ile dlglilmesi ve
OEE degeri ile karsilastirip makine performansi degerlendirmesini OEE'den
farkh kriterleri de goz onlinde bulunduran modelleri uygulamanin faydali
olacagi sonucuna varmistir.

Yapilan ¢alismada bir isletmede belirli bir donem araligindaki ortalama toplam
ekipman etkinligi hesaplanmistir. Sonuglar diinya standartlari ile karsilastirilmis
ve degerin dinya standartlarina yaklasmasi icin TRIZ yontemi kullaniimistir.

Toplam ekipman etkinligi hesaplanmasinda planli durus siiresinin 6nemli
oldugunu belirterek toplam ekipman etkinligi hesaplanmasinda farkli bir
yaklasim belirlemistir. Bu yaklasimi OOE (Genel Operasyon Etkinligi) olarak
tanimlamistir. Her iki yaklasimi karsilastirarak Genel Operasyon Etkinligini
% 6,17 daha dlsik hesaplamistir.

Bir firmada kagit formlarla veri toplama ile makinelerin PLC sistemlerine
baglanarak otomatik veri toplama imkani saglayan yazilimla veri toplama
islemlerinin, OEE degeriyle alt bilesenlerini hesaplamada farklilik gosterip
gostermediginin belirlenmesi ve hangi yontemin daha iyi oldugunun tespit
edilmesi yoniinde bir ¢alisma yapmistir.

TPM ile ©6nerilen uygulamalar, pillar faaliyetler bashg altinda
gergeklestirilmektedir. TPM ayagi olan Glvenlik (S) ayagi TPM uygulamalari
sirasinda is kazalari ve olasi durumlari ele almaktadir. Entropi agirlikli bulanik
tabanli FMEA yontemi kullaniimistir.

Makalede, hibrit analizini kullanarak gostergeyi artirmanin bir yolunu sunmus.

Calismada, bir isletmede yeni ve kullanilabilir genel ekipman verimliligi
onerilmis ve genel ekipman verimliligi, toplam efektif ekipman performansi ve
onerilen genel ekipman verimliligi uygulayip sonuglari karsilagtirmislardir.

Bu makalede, OEE katsayr analizi (Genel Ekipman Etkinligi) tarafindan
desteklenen deger akisi esleme analizinin sonugclarini sunmaktadir. Yapilan
arastirma sonucunda KOBi'lerde tek dretim operasyonunun kismen
dijitallesmesinin siirecin seyrine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.
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Ginste, 2022 | Amaci Genel Ekipman Verimliligi (OEE) odakh sireg iyilestirmede ekipman
Aghezzaf ve esnekliginin  rolidur. Bu makale kitlesel 0zellestirme paradigmasini
Cottyn kolaylastirmak ve dayanikli bir imalat sistemine dogru sirekli gelismeye

¢alismak icin ekipman etkinliginin 6lgiimiinde esnekligin 6nemini vurgulamistir.

Mendonga, 2022 | Bu calisma, Ozel Tasarim Uriinler icin Esnek ve Otonom Uretim Sistemleri -
Francisco ve FASTEN projesinde uygulanmigtir. Uretim birimlerinde yapilan islerin
Rabelo sonuglarini izlemek ve analiz etmek icin endistri 4.0 ile ilgili teknolojilerin ve

OEE gibi metodolojilerin  kullaniimasi, kuruluslarin  stratejik, taktik ve
operasyonel agidan kararlar almasina yardimci olmustur.

Kok ve Yildiz 2023 | Toplam ekipman etkinligi analizini otomotiv yan sanayi sektoriinde sizdirmazlik
elemanlari Gretimini yapan bir isletmeye uygulamislar. Calismanin amaci
darbogaz olusumuna sebep olan sorunlari bulabilmektir.

3. YONTEM
3.1. Toplam Verimli Bakim
TPM, tiim Gretim ve bakim sireclerinin icerisinde, ¢alisanlarin tamaminin aktif olmasi gereken, otonom
bakimi benimseyen, ekipman etkinligini optimum diizeye getirmeyi hedefleyen, arizalari onarmaya degil
de 6nlemeye yonelik bir bakim yaklasimidir (Anonim 2022a). isletmede bulunan iretim ve bakim
sireclerini iceren departmanlar tarafindan uygulanir.
Japon endustriyel Gretimin kalkinmasinda arag olarak kullanilan bu sistem daha da gelistirilmis ve 1990l
yillardan sonra “Toplam Uretken Yénetim” (Total Productive Management) adini almistir. Japonya’da
TPM'yi ilk uygulayan ve tanitan Nippon Denso firmasidir. Yaptiklari ¢alismalar sonucunda “PM Excelent
Plant Award” 6diliini almistir. Japonya’dan tiim diinyaya yayilan bu sistem 6zellikle Toyota grubunda
basariyla uygulanmistir (Gérener 2012).
3.1.1. TPM’nin Ana Hedefleri
TPM yontemi “kurumlarda misyon ve vizyon” yaratma goriisi; verimliligin, bakim kalitesinin, kiiglik grup
¢ahismalarinin, iyilestirilme 6nerilerinin, teknik egitiminin ve Grilin kalitesinin maksimize edilmesi; hatasiz,
kayipsiz, stoksuz, arizasiz, sifir iskarta, sifir is kazasiyla kurumlarda misyon ve vizyon saglanmasidir
(Anonim 2022b).

Bu kiltire ulasim saglanmasi icin konulan hedefleri olusturan basliklarin bazilari Tablo 2’de verilmistir.
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P- Verimlilik
(Productivity)

Q- Kalite
(Quality)

C- Maliyet
(Cost)

D- Dagitim
(Delivery)

SHE-is
Giivenligi ve
Cevre
Moral
(Morale)

Tablo 2. Ana Hedef Tablosu

Tanim

1-Verimlilik

2-OEE

3-Uretim kapasitesi

4-Uretim adedi

5-Kisi basina diigen Gretim adedi
1-Satig sonrasi ariza orani
2-Rework

3-Hurda

1-imalat maliyeti

2-Enerji maliyeti (elektrik, su, dogal gaz,
motorin)

3-Bakim Maliyeti

1-Pazara sunma suresi

2-Uriin stok siiresi

3-Yari mamul stok suresi
4-Hammadde stok siiresi

1-Is kazasi adedi

2-Uriin basina bertaraf edilen atik miktari
3-Atik maliyeti (Euro/uriin)
1-Oneri adedi

2-Kaizen adedi

3-Nokta dersi adedi

4-Egitim saati (kisi basina diisen)
5-Egitmen orani (mavi yaka)

Kaynak: (Anonim, 2022b)

3.1.2. TPM 8 Siitunlari

Birim

Adam * Saat/Uretim
Ad.

%

Birim* 1000 Adet
Uretim Ad./Kisi

%

%

%

%

Kwh, M3/Uretim Ad.

Euro/Uretim Ad.
Hafta

Giln

Giln

Giln

Kaza ad /Milyon saat
Kg/Uretim Ad.
Euro/Uretim Ad.
Adet

Adet

Adet

Saat

%

TPM amaglari dogrultusunda belirlemesi gereken 8 stitun aktivitesi vardir.

1. Otonom Bakim: Otonom bakim, bircok sanayi dalinda uygulanan bir bakim ttrtdir. Bu bakim
tird, makinelerin dogru ve zamaninda bakimi ile makinelerin performansi artirilirken, ariza ve
durus sireleri de minimize edilir. Bu da Uretim siireclerinin daha verimli hale getirilmesine
olanak saglar.

2. Kobetsu Kaizen: Kobetsu Kaizen, isletmelerde surekli iyilestirmeyi hedefler. Ekip lyeleri, belirli
bir problemi tanimlar ve ardindan adim adim ¢6zim icin planlar yaparlar. Bu planlama
slirecinde, veriler analiz edilir, kok nedenler belirlenir ve ¢6zim 6nerileri gelistirilir. Sonrasinda,

bu 6neriler uygulanir ve sonuglarin izlenmesi saglanir.
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3.

Planh Bakim: Planli Bakim, bakim departmaninin etkin bakim yonetimini saglamak amaciyla
Onleyici bakim (periyodik-kestirimci bakim-revizyon), dizeltici bakim ve bakim o6nleme
calismalarini iceren bir sistemdir. Bakim ekipleri, planli bakim c¢ercevesinde, ekipmanlarin
surekli olarak calismasini ve performansini iyilestirmek icin dnceden belirlenmis periyotlarda
bakim faaliyetlerini gerceklestirirler.

Kalite Bakim: Kalite Bakimi, i¢ ve dis kalite kayiplarini en aza indirmeyi hedefleyen bir dizi
faaliyeti icerir. Bu faaliyetler, Girlinlerde olusabilecek hatalarin kusur haline déniismeden 6nce
anormallik seviyesinde tespit edilmesini ve ¢6ziim bulunmasini amaglar. Kalite Bakimi, tretim
slrecindeki her asamada kalite standartlarinin karsilanmasini saglamak igin titizlikle uygulanan
bir yaklagimdir.

Egitim: Egitim, fabrikanin basarili bir sekilde faaliyet gdsterebilmesi ve TPM (Toplam Uretken
Bakim) uygulamalarina katkida bulunabilmesi icin olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Fabrikada,
temel egitim politikasi belirlenir ve ¢alisanlarin becerilerini artirmak amaciyla is basi egitimleri
ve disaridan alinan egitimler saglanir. Bu sekilde, tim calisanlar gerekli bilgi ve becerilere sahip
olurlar ve TPM’nin basarih bir sekilde uygulanmasina katkida bulunurlar.

Ofis TPM: Ofis TPM (Toplam Verimli Bakim), endirekt (dolayh) is stireclerindeki israfi ortadan
kaldirmayi ve akisin saglanmasini hedefleyen bir yaklasimdir. Ofis ortaminda, otonom bakim
uygulamalariyla is stireclerinin devamliligi ve verimliligi saglanirken, kobetsu kaizenler ile
sureglerde iyilestirmeler gerceklestirilir.

Giivenlik ve Cevre: Glivenlik ve Cevre, TPM'nin en 6nemli hedeflerinden biri olan "sifir is
kazasi"na ulagmayi amaglar. isletmeler, calisanlarin giivenligini saglamak icin gesitli énlemler
alir ve is kazalarinin énlenmesi igin siirekli iyilestirmeler yapar. Bu kapsamda, risk analizleri
yapihir, glivenlik egitimleri diizenlenir ve glivenlik prosedurleri uygulanir. Givenlik ve Cevre ayni
zamanda fabrika atiklarinin gevreye zarar vermesini engellemeyi hedefler.

Erken Ekipman/Uriin Yonetimi: Erken Ekipman/Uriin Yonetimi, bakim gerektirmeyen
makinelerin kullanilmasini saglayarak isletmelere avantajlar sunar. Ge¢mis deneyimlerin bir
araya getirildigi ortak bir bilgi bankasi, yeni makine satin alimlarinda énemli bir kaynak haline
gelir. Bu bilgiler, olumlu ve olumsuz tecriibeleri icerir ve gelecekteki secimlerde rehberlik eder.
Ayni konsept, yeni irin gelistirmede de kullanilir. Bu sayede, bakim yonetimi gelecekte cok

daha kolay bir hale gelir ve isletmelerin verimliligi artar (Anonim 2022c).
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TPM, isletmelerdeki verimsizlikleri ve kayiplari azaltarak, Toplam Ekipman Etkinligini artirmayi amaglayan

bir yonetim yaklasimidir. Bu kapsamda fabrikalarda, belirlenmis ve gruplandirilmis kayiplari 6lgmek,

¢O6zim Uretmek, uygulamak ve c¢ozimleri gerceklestiren calisanlari bilerek 6dillendirmek oldukca

onemlidir. Bu sayede, isletmeler daha verimli bir {iretim sireci elde ederken, ¢alisanlarin motivasyonu ve

performansi da artmaktadir.

Kayiplarla etkin bir sekilde miicadele etmek icin dncelikle hangi alanlarda ve kayiplarin neden olustugunu

belirlemek 6nemlidir. Bu tespiti yapabilmek icin TPM igerisinde belirli siniflandirmalar ve gruplamalar

olusturulmustur. TPM, kayiplari "16 Muda"

olarak adlandirilan 16 farkh grup altinda tanimlar. Bu gruplar

icinde yer alan kayiplar, ardisik olarak gerceklestirilebilecek bir dizi kiiglik iyilestirmeler (Kaizen'ler) ile

bilincli bir sekilde yonetilebilirse, dnemli dlcliide iyilesme, Uretkenlik artisi ve maliyet disusleri elde

etmek mimkiin olur. isletmelerin kendi sistemine bagli olarak bu sayi degisebilmektedir.

Tablo 3. TPM Felsefesinin Temelindeki 16 Biiyiik Kayip

. Ariza

. Takim /Bigak Degisimi
. Baglangig-Bitis

Hiz

. Hatali Uretim ve Rework
. Kapatma

. Yonetim

. Uretim hareket

. Hat organizasyon

. Lojistik

. Olgme ve ayar

. Eneriji

. Uriin/Malzeme

. Kiigik Durus ve Bosta Bekleme

TPM 16 Biiyiik Kayip

. Set-Up Ayan (Model Degisimi)

EKIPMAN ETKINLIGINi ETKILEYEN 8
KAYIP

iS GUCU ETKINLIGINI ETKILEYEN 5
KAYIP

MADDE VE ENERJININ AKTIFLIGINI
ETKILEYEN 3 KAYIP

3. Ekipman (jig, kalp, el aleti vb.)

1.Hatali Kontrol Noktasi
2.Bakim Gideri Fazlahgi

3.Tertip-Dlizen Temizlik Yetersizligi

DIGER KAYIPLAR

4.Cevre-is Giivenligi Yetersizligi

isletmeler, Uretkenliklerini artirmak ve siireglerini sifir hata ile tamamlamak icin 16 kaybi tamamen

ortadan kaldirmalidirlar.
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3.2. Toplam Ekipman Etkinligi
Toplam Ekipman Etkinligi, ingilizcede “Overall Equipment Effectiveness” olarak gec¢cmektedir ve
kisaltilmasi OEE’dir. Turkceye “Toplam Ekipman Etkinligi” olarak cevrilmistir. TPM uygulamalarinin
basarili olmasi icin kilit rolde olan Toplam Ekipman Etkinligi, makine ve ekipman kullanim verimliligini
Olgen ¢ok 6nemli bir parametredir (Temiz vd. 2010). OEE isletmedeki kayiplara odaklanir ve isletmelerin
verimlilik oranlarinin yiikseltmeyi amaglamaktadir.
OEE, Seiichi Nkajima tarafindan 1970’lerde gelistirilmistir. Makinelerin ve ekipmanlarin ne kadar etkin
kullanildigini gosterir ve etkinlik kaybina yol agan sorunlarin neyden kaynaklandigini gostererek hangi
kok sebebe odaklanilmasi gerektigini de géstermektedir. isletmelerden toplanan veriler ile OEE analizi
yapilip hesaplandiginda ve bu hesaplamalar detayli olarak incelendiginde ise hangi kok sebebe
odaklaniimasi gereken iyilestirme konularinin belirlenmesi daha kolay olmaktadir.
Toplam ekipman verimliliginin dikkate aldigi etkinligi yuksek Uretim icin gerekli olanlar; ekipmanin
planlanan Uretim siiresi boyunca calismasi, ekipmanin beklenen hizda liretmesi, spesifikasyonlara gore
parcalarin Uretilmesi (Becker vd. 2015). Eger lretim bu sartlar altinda degilse makine ve ekipmanlarda
alti buyak kayip olarak bilinen sorunlar vardir. Bu sorunlar direkt olarak tretime etki etmektedir ve
verimliligin diismesine sebep olmaktadir (Acar ve Cakirkaya 2018).
3.2.1. Alt1 Biiyik Kayip
TPM’nin amaci OEE analizleri yaparak alti blyik kaybi azaltmaya calisarak veya ortadan kaldirarak
makine ve ekipman verimliliklerinin arttirilmasini saglamaktir. Bu kayiplar iretim esnasinda verimliligin
diismesine sebep olur. Tablo 4’de 6 biyik kaybin OEE igin hangi kayiplari ifade edildigi gosterilmistir.
Tablo 4. 6 Biiyiik Kayip OEE i¢in Kayip

6 Biiyiik Kayip OEE igin Kayip

Ariza
Durus Kaybi
Hazirhk ve diizeltmeler

K¢k Durus
Hiz Kaybi
Yavas Calisma
Ayar, Hazirlanma firesi
Kalite Kaybi
Uretim Firesi

Kaynak: (Alkan 2015,6)
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TPM uygulamalarinda kilit nokta Toplam Ekipman Etkinligidir. Toplam Ekipman Etkinligi makine ve
ekipmanlarin ne kadar verimli kullanildigini ve olusan kayiplarin nereden kaynaklandigini gosterir ve
bunun sonucunda da iyilestirme olacak noktalar belirlenir.

Sekil 1’de OEE’nin alti blyilk kayip ile iliskisi gosterilmistir. Ekipman arizasi, montaj ve ayarlamadan
olusan kayiplar toplam ekipman etkinliginde kullanilabilirlik oranini etkilemektedir. Distk hiz ve durus
kayiplari toplam ekipman etkinliginde performans oranini etkilemektedir. islem ariza kayiplari ve zaman

kaybl ise toplam ekipman etkinliginde kalite oranini etkilemektedir.

Ekipman Arizalari

Kullanilabilirlik

Montaj ve Ayarlama

Dusuk Hiz
OEE Performans
Durus Kayiplari
islem Ariza Kayiplari
Kalite

Zaman Kayiplari

IVANVANEVAN

Sekil 1. Alt1 Biiyiik Kayip ile iliskisi
Kaynak: (Acar ve Cakirkaya 2018)

3.2.2. OEE Hesaplamasi

OEE’nin 3 tane bileseni vardir. Bunlar kullanilabilirlik, performans ve kalitedir. Bu (¢ bilesenin birbiriyle
¢arpilmasi sonucunda OEE hesaplanmaktadir ve OEE ylizde olarak ifade edilmektedir.

OEE hesaplamasi formili icerisindeki verilerin sonuglarini bulabilmek igin kullanilan farkli veriler vardir.
Kullanilabilirlik orani hesaplanmasi icin gereken veriler;

isletme ¢alisma siiresi: Bir is giiniindeki makine veya ekipmanin araliksiz toplam calistigi siireyi ifade
eder.

Planli Duruglar: Molalar ve planlanan bakim calismalarini ifade eder.

Net ¢alisma siiresi: Briit kullanilabilir siresinden planli duruslarin gikartiimasiyla elde edilir.

Durus Kayiplan: Calisma siresi icindeki zaman kayiplaridir. Plansiz duruslar da denilebilir.

Toplam g¢alisma Siiresi: Net calisma siiresinden gerceklesen durus kayiplari ¢cikartilarak hesaplanir.
Kullanilabilirlik Orani: Makine veya ekipmanin ¢alisma siiresinin, planlanan tretim stiresine oranidir.

Kullanilabilirlik= Toplam ¢alisma sliresi/Net calisma siresi
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Performans orani hesaplanmasi i¢in gereken veriler;
Toplam iiretim miktari: Fire, yeniden lretim ve saglam Uretilen Grin miktarlarinin tamamini kapsar.
Cevrim Siiresi: Bir trlinlin islenmek lizere girdigi bir makinada gecirdigi zamani ifade eder.
Toplam ¢alisma siiresi performans orani hesaplanmasinda da kullanihr.
Performans= (¢evrim sliresi x toplam tretim miktari)/toplam calisma slresi
Kalite orani hesaplamasi icin gereken veriler;
Hatali iiriin miktari: Uretilen parcalar arasinda saglam olmayan uriinlerdir.
Toplam Uretim miktari kalite orani hesaplanmasinda da kullanilir.
Kalite= (Toplam Uretim miktari — Hatali Griin miktari)/Toplam Gretim miktari

4. BULGULAR
4.1. Bilgi Sistemi Onerisi
Toplam ekipman verimliligi hesaplamasini yapabilmek icin C# programlama dilinde bir bilgi sistemi
tasarlanmistir. Bu sistem ile OEE hesaplamalari kolaylikla yapilabilmektedir. Onerilen sistem ile dénemsel
degisikliklerle birlikte glincellemeler yapilarak mevcut durum surekli takip edilebilmektedir.
Onerilen sistem dért bélimden olusmaktadir. Bu bélimler kullanilabilirlik orani, performans orani, kalite
orani ve OEE’nin hesaplanmasi olarak ayrilmistir.
Kullanilabilirlik orani hesaplamasinda isletme calisma siiresi ve planli durus sireleri girildikten sonra net
calisma siresi hesaplanmaktadir. Plansiz durus diresi de girildikten sonra isleme siresi
hesaplanabilmektedir. Kullanilabilirlik oranini  hesapla butonu kullanilarak kullanilabilirlik orani
hesaplanmaktadir. Performans orani hesaplamasinda ise toplam Uretim miktari, ideal ¢evrim siiresi ve
isleme siresi verileri girildikten sonra performans orani kolaylikla hesaplanabilmektedir. Kalite orani
hesaplamasinda hatasiz Gretim miktari ve toplam (lretim miktari verileri girildikten sonra kalite orani
hesapla butonu ile hesaplanabilmektedir. OEE hesaplamasinda kullanilan bu G¢ ¢arpanin oranlari
hesaplaninca OEE hesaplanabilir ve grafik olusturulabilir. Onerilen sistem ile performans orani,
kullanilabilirlik orani, kalite orani ve toplam ekipman etkinliginin ylizdeleri de sutun grafik olarak
olusturulup karsilastiriimalari kolaylikla yapilabilmektedir. Sekil 2’de Plastik sanayi ve insaat sektortindeki
bir isletmenin OEE analizinin kullanilabilirlik orani hesaplamasi, Sekil 3’te performans orani hesaplamasi,

Sekil 4’te kalite orani hesaplamasi ve Sekil 5’te OEE degeri hesaplanmis ve grafik olusturulmustur.
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Kullanilabilirlik Orani Hesaplama Performans Orami Hesaplama
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Sekil 4: Kalite Orani Hesaplama Ara Yiizii Sekil 5: OEE Hesaplama Ara Yizii

4.2. Plastik Sanayi ve insaat Sektoriindeki bir isletmede OEE’nin Hesaplanmasi
OEE hesaplanmasi i¢in isletmeden alinan bir aylik yaklasik veriler kullanilmistir. Veriler bir ay boyunca

glindiiz vardiyasindan alinmis olup, Gretim siireci icin gerceklesen OEE degerleri tespit edilmistir.
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Verilerin Uretimden toplanmasi icin 6ncellikle Excel araciyla form hazirlanmistir. Form icerisinde tarih,
planli ve plansiz duruslar, plansiz duruslarin sebepleri ve siireleri, vardiya bazindaki liretim miktari,
vardiya bazindaki hatali Gretim miktarlari, isletmenin hangi glnler lretim yaptigl, vardiya sayilari ve
saatleri, isletmedeki plansiz duruslar ve ideal ¢evrim siiresi yer almaktadir.

isletmenin (retim siiresi sabah 08.00’den 16.00’ya kadar 1 vardiyalik faaliyet géstermektedir. Haftanin
her glini Uretim yapilmaktadir. Hesaplama yapilirken planh duruslar sifir olarak ele alinmistir. Brit
kullanilabilir stireler ve net calisma streleri ise 480 dk olarak ele alinmistir Plansiz duruslar olarak, dozaj
montaji arizasi, Uretime gec¢ baslama, kalite sorunlari yer almaktadir. Tablo 5'de (liretim siirecinden
alinan bir aylik veri ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Tablo 5. isletmedeki Bir Aylik Planli ve Plansiz Durus Siireleri

Tarih Plansiz Toplam Calisma Tarih Plansiz Duruslar Toplam Calisma
Duruslar (dk) Siiresi (dk) (dk) Siiresi (dk)
1.02.2023 0 480 15.02.2023 0 480
2.02.2023 60 420 16.02.2023 360 120
3.02.2023 0 480 17.02.2023 0 480
4.02.2023 0 480 18.02.2023 0 480
5.02.2023 0 480 19.02.2023 0 480
6.02.2023 340 140 20.02.2023 0 480
7.02.2023 0 480 21.02.2023 0 480
8.02.2023 0 480 22.02.2023 0 480
9.02.2023 0 480 23.02.2023 0 480
10.02.2023 0 480 24.02.2023 0 480
11.02.2023 0 480 25.02.2023 345 135
12.02.2023 120 360 26.02.2023 0 480
13.02.2023 0 480 27.02.2023 0 480
14.02.2023 0 480 28.02.2023 0 480

Uretimde toplam galisma siiresi giinde 480 dk’dir. isletmenin planli durusu olarak sadece makine bakimi
vardir. Bir aylik stre icerisinde makine bakimi yapilmadigi icin planli duruslar sifir olarak ele alinmistir.

Tablo 5’den isletmenin planh ve plansiz durus siirelerine bakilarak toplam ¢alisma siireleri bulunmustur.
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Bir aylik verilerin kullanilabilirlik oranlari haftalik olarak Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Uretim Siireci Kullanilabilirlik Orani Haftalik Hesaplamasi

Hesaplama Kullanilabilirlik Orani Verileri 1.Hafta 2. Hafta | 3. Hafta 4. Hafta
a Isletme calisma siiresi (dk) 3360 3360 3360 3360
b Planli Duruslar (dk) 0 0 0 0
c=a-b Net Calisma Siiresi (dk) 3360 3360 3360 3360
d Durus Kayiplari (dk) 400 120 360 345
e=c-d Toplam ¢alisma stiresi (dk) 2960 3240 3000 3015
f=e/c Kullanilabilirlik Orani % 88,10 96,43 89,29 89,73

Kullanilabilirlik orani degisim grafigi Sekil 6’da verilmistir.

Kullanilabilirlik Orani %

100
095
090
085
080

Kullanilabilirlik
Orani %

1

088

Sekil 6: Uretim Siireci Kullanilabilirlik Orani Verilerinin Karsilastiriimasi

Sekil 6 incelendiginde kullanilabilirlik oraninin 2. hafta ylksek oldugu ve degerinin de %96 oldugu

gorilmektedir. Diger haftalarda kalite orani daha dusiktlr Bunun sebebi ise 1., 3. ve 4. haftalarda durus

kayiplarinin ¢cok olmasi ve toplam ¢alisma stirelerinin fazla olmasidir. Bu durum kullanilabilirlik oranini

etkilemistir.

4.2.2. Performans Orani Verileri

Bir aylik verilerin performans oranlari haftalik olarak Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Uretim Siireci Performans Orani Haftalik Hesaplama

Hesaplama Kalite Orani Verileri 1.Hafta 2. Hafta | 3. Hafta 4. Hafta
g Toplam iiretim miktari (adet) 1335 1545 1430 1433

h ideal cevrim siiresi (dk) 2 2 2 2

e Toplam ¢alisma siiresi (dk) 2960 3240 3000 3015

I=(hxg)/e Performans Orani % 90,20 95,37 95,33 95,06
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Performans orani degisim grafigi Sekil 7’de verilmistir.

Performans Orani

100
095
090

085
1
Performans Orani

% 090

Sekil 7: Uretim Siireci Performans Orani Verilerinin Haftalik Karsilagtiriimasi
Sekil 7 incelendiginde performans oraninin 2., 3. ve 4. haftalarda yiksek oldugu ve %95 degerine kadar
ciktig1 gériilmektedir. ilk haftada ise diger haftalara gore kalite orani daha diisiiktiir. Bunun sebebi ise ilk
haftanin toplam tretim miktarinin ve toplam calisma siresinin diisik olmasidir. Bu durum performans
oranini etkilemistir.
4.2.3. Kalite Orani Verileri
Bir aylik verilerin kalite oranlari haftalik olarak Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Uretim Siireci Kalite Orani Haftalik Hesaplamasi

Hesaplama Kalite Orani Verileri 1.Hafta 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta
j Hatali Uriin miktar 135 65 70 74
(adet)
g Toplam iiretim 1335 1545 1430 1433
miktari(adet)
K=(g9-j) /g Kalite Orani % 89,89 95,79 95,10 94,84

Kalite orani degisim grafigi Sekil 8’'de verilmistir.

Kalite Orani %

098
096
094

092

090
088

086
1

Kalite Orani % (05]0)

Sekil 8: Uretim Siireci Kalite Orani Verilerinin Haftalik Karsilastirilmasi
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Sekil 8 incelendiginde kalite oraninin 2., 3. ve 4. haftalarda yiksek oldugu ve %95 degerine kadar ciktig

gorilmektedir. 1. haftada diger haftalara gore kalite orani daha dusiktir. Bunun sebebi ise hatali Griin

miktarinin ilk haftada fazla olmasidir. Ayrica ilk haftanin toplam Uretim miktari da diger haftalara gore

daha az oldugu icin bu durum kalite oranlarini etkilemistir.

4.2.4. Genel OEE Hesaplanmasi

Toplam Ekipman Etkinligi (OEE) hesaplamasi i¢in bir aylik veriler haftalik bazinda analiz edilmistir. Cikan

sonuca gore her haftanin toplam ekipman etkinligi hesaplanmistir. Bunun sonucunda tretim hattinin bir

aylik genel OEE’si elde edilmistir. Hesaplamalar Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Uretim Siireci Toplam Ekipman Etkinligi Haftalik Hesaplamasi

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Kullanilabilirlik Orani 88,10 96,43 89,29 89,73
Performans Orani 90,20 95,37 95,33 95,06
Kalite Orani 89,89 95,79 95,10 94,84
OEE 71,43 88,09 80,95 80,87

Genel OEE 80,34

Toplam Ekipman Etkinligi verilerinin karsilastirilmasi Sekil 9'da verilmistir.

Toplam Ekipman Etkinligi Verilerinin Karsilastirilmasi

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
= Kullanilabilirlik Orani Performans Orani

Kalite Orani OEE
Genel OEE

Sekil 9: Uretim Siireci Toplam Ekipman Etkinligi Verilerinin Karsilastirilmasi

Sekil 9 incelediginde kullanilabilirlikte harici ve hazirlik gibi plansiz duruslar 1. haftada fazlayken 2.

haftada dismistr, 3. ve 4. haftada ise yine bir miktar artarak 1. haftaya yakin bir degere dogru duragan
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bir hale gelmistir. Performans orani 1. haftadan 2. haftaya %90’dan 95’e ¢ikmis ve hiz kayiplari azalmistir.
Bu durum da hiz kayiplarinda iyilestirmeye gidildigini ve 3. ve 4. haftada duragan hale geldigini
gostermektedir. Kalite kayiplarinda da 1. hafta kalite kayiplari fazlayken iyilestirme ile diger haftalarda
duragan hale gelmistir.

OEE’yi burada en ¢ok etkileyen parametre yani degiskenliginin sebebi, 2. haftada yliksek olmasinin 3. ve
4. haftada daha diisiik olmasinin sebebi kullanilabilirliktir. Genel olarak kullanilabilirligin diisiik olmasi 1.
haftadaki OEE oranini da dislirmis olup 2. haftada yapilan calismalarla arttirilmis ve 3. ve 4. haftalarda
sabit tutulmustur.

4.2.5. OEE ve Diinya Standartlan

Diinya capinda yapilan arastirmalar, iretim tesislerinde ortalama OEE oraninin %60 oldugunu gosteriyor.
Dinya standartlarinda OEE'nin %85 veya daha iyi oldugu kabul edilmektedir (Gupta ve Garg 2012).
OEE’de diinya standartini hedefleyen isletmelerin TPM anlayisini isletmede uygulayarak OEE degerini
%85’in lzerine ¢ikarmalari beklenmektedir. Tablo 10’da gosterildigi gibi OEE’nin diinya standart
degerlerinde olmasi i¢in; Kullanilabilirlik oraninin %90, performans oraninin %95 ve kalite oraninin %99,9
olmasi gerekmektedir. OEE bu degerlerin ¢arpimi sonucu elde edildiginden dolayi genel OEE degeri ise

%85,41 olmaktadir. (Temiz vd. 2010). OEE degerinin diinya standart degerleri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. OEE Degerinin Diinya Standart Degerleri

OEE FONKSIYONLARI STANDART DEGER
Kullanilabilirlik Orani 90%
Performans Orani 95%
Kalite Orani 99,9%
Genel OEE 85,41%

Kaynak: (Dage 2015, 24)

5. SONUC VE ONERILER
Bu calismada, artan rekabet kosullarinda firmalarin sektorlerinde daha iyi bir yer edinebilmeleri, makine
ve ekipmanlarini etkin bir sekilde kullanabilmeleri icin Uretim hatlarinda, TPM anlayisi kapsaminda
gerceklestirilen ekipman etkinligi analizlerini irdelenmistir.  TPM uygulamasi, lretim ortamindaki
kayiplara odaklanir ve bunlari 6 biyiik kayip altinda degerlendirir. Ayrica makinelerin kullanilabilirligini
artirmak, maliyetleri dislirmek ve verimliligi artirmak igin iyilestirme faaliyetlerini yuritir. TPM
uygulamalari kapsaminda hem kayiplarin hem de verimliliklerin kontrolii OEE analizi tarafindan saglanir.
Yapilan OEE hesaplamalari sonucunda ulasilan kullanilabilirlik, performans ve kalite oranlar

incelendiginde, OEE oranini etkileyen fonksiyonun kullanilabilirlik orani oldugu tespit edilmistir.
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Kullanilabilirlik oranindan sonra performans orani distk olmustur. Bu faktorlerin diisik olmasinin
sebebinin plansiz duruslardan kaynaklandigini gérilmektedir.

OEE orani ilk hafta %71,43, ikinci hafta %88,09, lg¢linci hafta %80,95 ve dordiinci hafta%80,87 olarak
tespit edilmistir. Genel OEE degeri ise %80,34 olmustur. Diinya klasmaninda ideal OEE degerinin %85
oraninda olmasini istenir. Ortaya ¢ikan deger, ideal deger ile karsilastirilinca isletmenin OEE degeri ideal
degerden duslik ancak yakin bir degerdir. Nedenler incelendiginde ise ilk haftanin OEE degerinin distk
olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Birinci haftada diger haftalara gore plansiz duruglarin fazla
olmasi, tUretim miktarinin daha az olmasi ve hatali {irlin sayisinin daha fazla olmasi OEE degerinin diisik
cikmasina sebep olmustur.

OEE degerinin diisik cikma sebeplerinden birisi olan plansiz duruslar konusunda iyilestirme
calismalarinin yapilmasi 6nerilmektedir. Subat ayi verilerinde de gorilecegi Gizere lretime gec¢ baslama,
dozaj motoru arizasi ve kalibre vakum arizasi plansiz duruslari hesaplamada degeri asagi cekmektedir.
Bunun (izerine yapilan ¢alisma ve hesaplama sonuglarina gore plansiz durus sebeplerini etkileyen kok
sebepler belirlenmistir. Bu incelemeler sonrasinda mart ayi verileri de alinarak karsilastirma yapilmis,
sapmaya sebep olan duruslar tekrar incelenmistir. Bu yapilan c¢alismalar ile sonuglarda gozle gorilur
sekilde iyilesmeler olmustur. Oncelikle plansiz duruslarin sifir durusa yonelmis olmasi etkin bir ¢alisma
elde edildigine isarettir. Bunun tzerine degiskenlik gésterip sapmalara sebep olan bu duruslara da bagh
olan verimliligi giincel tutmak adina ve her ay hesaplamayi kolaylastirmak adina Toplam Ekipman
Etkinligi hesaplamasi igin bir bilgi sistemi ©nerilmistir. Farkh sektorlerde de benzer sistemlerin
kullanilabilecegi duslintiimektedir. Farkli gereksinimlere de cevap verebilecek bir sekilde bilgi sisteminin
gelistirilebilecegi ve diger faaliyetlerle bitlnlestirilebilecegi dislintiimektedir.

Sonraki g¢alismalarda 6nerilen bilgi sistemi ile OEE degeri diizenli olarak o6lgllebilir ve OEE degerinin
diinya standartlari altinda kalmasi durumunda degerin dislik ¢citkma sebepleri arastirilabilir. Buna bagh
olarak iyilestirme galismalari siirekli hale getirilebilir.
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RETURN TO NATURAL CHILDBIRTH: ARE OUR MIDWIVES READY FOR THIS?
A CROSS-SECTIONAL STUDY FROM WESTERN TURKIYE

Nevin Akdolun BALKAYA?, Keziban AMANAK?, Hale UYAR HAZAR?
ABSTRACT

This study aimed to report current knowledge and opinions of midwives regarding natural birth. Cross-sectional
data were collected from 213 midwives. Data were analyzed using descriptive statistics and Chi-square test.
Midwives’ mean age and work experience were 37.8545.81 and 18.36%6.49 years, respectively. Midwives assisted
in normal births (65.3%), C-sections (33.3%) and natural births (1.6%), and indicated that the C-section is the
riskiest birth (72.3%). Only 35% of midwives had received childbirth preparation classes training. Many midwives
did not know about natural birth at all (21.2%) or about preparations for natural birth (41.7%). The midwives
supported normal and natural births and believed such births to be healthy, but were not knowledgeable

regarding natural birth and preparations for natural birth, and continued conventional birth practices.

Keywords: Midwives, Natural Childbirth, Knowledge, Opinion.

DOGAL DOGUMA DONUS: EBELER BUNA HAZIR MI? TURKIYE'NiN BATISINDAN KESITSEL BiR CALISMA
(074

Bu calismanin amaci ebelerin dogal doguma iliskin bilgi ve dustincelerini belirlemektir. Kesitsel 6zellikteki ¢alisma
213 ebeden toplanmistir. Veriler, tanimlayici istatistikler ve Ki-Kare analizi ile degerlendirilmistir. Ebeler ortalama
37.85%5.81 yasindadir ve 18.36+6.49 yildir calismaktadir. Ebelerin %65,3’l normal, %33,3’0 sezaryen, %1,6’sI dogal
dogum yapmistir. Ebelere gore en riskli dogum sekli sezaryendir (%72,3). Ebelerin %35’i doguma hazirlik egitimi
almistir. Ebelerin %21,2’si dogal dogumu ve %41,7’si dogal dogum igin yapilacak hazirliklari bilmemektedir. Ebeler
normal ve dogal dogumu saglkli bulmakta ve desteklemekte, ancak dogal dogumu ve hazirligini yeterince

bilmemekte ve geleneksel dogum yaklasimlarini devam ettirmektedirler.
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1. INTRODUCTION

Birth is a natural physiological process and external interventions affect the normal course of labor. In
the natural process, the human body is programmed for normal spontaneous vaginal delivery (Fabbri et
al., 2016). Since normal delivery is a term that ignores maternal outcomes (Ely et al., 2020) and
atraumatic normal delivery occurs in only 33-40% of women who intend to have a vaginal delivery
(Caudwell-Hall et al., 2018), this concept can be misleading. The concept of "normality" in birth is not
universal or standardized. Although normal birth and natural birth are used interchangeably, natural
birth often refers to the birth without medical intervention in which the mother is actively involved in
the birth according to her own instincts (Queensland Clinical Guidelines, 2017). Many births can proceed
without unnecessary medical interventions (WHO, 2018). Today, many interventions that are routinely
applied by the healthcare team without evidence interfere with the natural progression of childbirth
(Barol Kurtoglu & Kaya, 2019). So, in many parts of the world women cannot receive quality intrapartum
care by being exposed to unnecessary medical interventions such as labor induction, oxytocin
supplementation, cesarean delivery, operative vaginal delivery, episiotomy enema, perineal shaving, IV
fluids and amniotomy. These intrusive approaches and practices are not sensitive to women's
preferences, values and needs, and they also limit women's capacity to give birth, resulting in negative

birth experiences (WHO, 2018).

While birth is a universal experience, the perceived severity of pain varies with women and can be
associated with women’s opinions regarding childbirth. Additionally, negative birth experiences, rumors
about childbirth experiences and scenes of painful births in the media create a negative image of
childbirth, which leads women to prefer caesarean section (C-section) (Suwanrath et al., 2021). World
Health Organization (WHO) recommends that the C-section rates should be 10%-15% (WHO, 2018). The
American College of Obstetricians and Gynecologists (ACOG) emphasizes that a caesarean is a surgical
intervention, likely to create many risks, and should not be performed upon request before 39 weeks of
gestation (ACOG, 2019b). International Federation of Gynecologists and Obstetricians (FIGO) supports
also baby- and mother-friendly birth care (Lalonde et al., 2019, 2021). However, C-section rates are
much higher in low-, middle- and upper-income countries ranging from 1.4%-56.4%. lts rate is 40.5% in
Latin America and the Caribbean, 32.3% in North America, 31.1% in Oceania, 25% in Europe, 19.2% in

Asia and 7.3% in Africa (WHO, 2018). Despite attempts to increase normal births in Tirkiye
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(Erbaydar, 2021; T.C. Saglik Bakanhgi, 2017, 2022), C-section rates increased from 36.7% in 2008 to
54.4% in 2021 (Akadl Ergogmen et al., 2009; T.C. Saglik Bakanhgi, 2022). Turkiye ranks second after
Mexico in cesarean deliveries in OECD countries (OECD, 2019; T.C. Saglik Bakanhgi, 2022). The increase
of C-sections is generally attributed to social pressure and fear of malpractice suits among physicians,
the inability to perform painless birth at all centers, performing C-sections upon request, the extension
of caesarean indications and deficiencies in monitoring and conducting birth by midwives, birth anxiety
and fear, social factors such as under health insurance coverage, first time mothers, childbirth in the
private health institutions, those staying in the Western region and urban areas, and having the highest
level of wealth (Antoniou et al., 2022; Erbaydar, 2021; T.C. Saghk Bakanhgi, 2022). Various interventions,
including induction, amniotomy, episiotomy, enema and vaginal examination, are also performed more
frequently than necessary in normal vaginal births. In addition, fluid intake, nutrition and mobility are
restricted, and birth frequently occurs in the lithotomy position. These interventions carried out at high
rates had a negative impact on women’s childbirth experience (Dasikan et al., 2020; Erbaydar, 2021;
WHO 2018). Today’s conscious women want to manage and be at the center of the birth, use non-
medical methods for birth pain, have a pleasant birth experience and share the experience with their
spouses (Karlstrom et al., 2015; WHO, 2018). Therefore, health professionals should observe, provide

guidance and avoid all unnecessary interventions during a birth process.

The WHO and Lamaze International published a guide to six evidence-based practices for health
professionals to increase natural births (NBs). The guide states that birth can occur with minimum
intervention. Moreover, women should start labor spontaneously, move freely, receive emotional and
physical support, move in positions other than the supine and keep their babies with them after birth
(Lamaze International, 2007; WHO, 2018). The Coalition for Improving Maternity Services (CIMS) also
published a ten-step mother-friendly care guide (CIMS, 2015). Similarly, International Childbirth
Initiative (ICl) published al2 steps to safe and respectful mother-baby—family maternity care, and draw

attention to NBs (Davis-Floyd 2022; Lalonde et al., 2019, 2021).

In Tirkiye, The Ministry of Health initiated the mother-friendly hospital program in 2010. National
mother-friendly hospital standards, guidelines and evaluation tools were developed. Implementation
began in 2015. 455 health care workers were trained in January 2020 and 73 hospitals have been

certified as mother-friendly hospitals (Erbaydar, 2021). The Ministry of Health recently indicated also
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that health centers should make appropriate arrangements for women to have normal and natural
births without interventions, offer appropriate education to health staff and increase birth preparation
courses (T.C. Saghk Bakanhgi, 2022). The most important aspects of this issue are providing prenatal
education programs regarding NB, childbirth preparation courses and encouraging women. Prenatal
education offers information regarding birth and the postpartum period to women and their spouses
and thus helps couples make effective decisions, develop coping strategies and have positive birth
experiences (Erbaydar, 2021; Lamaze International, 2007). Childbirth preparation classes and continuous
support during childbirth decrease the need for analgesia and interventions; increase natural,
spontaneous births; reduce pain, fear and anxiety; and contribute to adaptation to childbirth and

positive birth experiences, perceptions and satisfaction (ACOG, 2019a; Sak et al., 2022).

It is important for health professionals, particularly for midwives, to provide guidance for NB to increase
knowledge regarding the issue. The International Confederation of Midwives (ICM) emphasizes that
midwives should enhance women’s self-confidence and prevent complications to improve NBs (ICM,
2014b, 2014c, 2017). It is crucial for midwives to adopt an individualized approach, be sensitive, involve
women in decisions and encourage mothers to cooperate. NB depends on midwives’ knowledge,
therapeutic communication skills, autonomy, philosophy, clinical experience and midwifery care models

(Bagheri et al., 2021; ICM, 2017, 2019, 2021; Onchonga et al., 2020).

In this context determining the current status of midwives’ knowledge, opinions, attitudes, skills, etc.,
regarding NB is an inevitable first step in changing their role by recognizing their educational needs,
revising educational programs and developing midwifery care models for NB (Hildingsson et al., 2021;
Liu et al., 2021; Nilsson et al., 2019; Onchonga et al., 2020). This study seeks to determine midwives’

levels of knowledge and opinions regarding NB.

2. METHOD

There were 384 midwives in the primary, secondary and tertiary health care centers in Aydin in
southwestern Tirkiye: 100 midwives at Family Health Care Centers | to IX and Mother and Child Health
and Family Planning Center, 275 midwives at Aydin Maternity Hospital and nine midwives in the
Maternity and Obstetrics Clinic of Adnan Menderes University Research and Practice Hospital. The

samples represented 55.5% of the study population and included 213 midwives who agreed to
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participate and were available at the time of the study. These midwives were actively working at

primary (n=84), secondary (n=120) and tertiary (n=9) health care centers.

Data were collected via a self-rated questionnaire based on the literature. The questionnaire was
piloted by 15 midwives at the Aydin Government Hospital and revised as necessary. The questionnaire
included 10 questions regarding midwives’ socio-demographics and nine questions regarding their
knowledge of NB, five of which were open-ended and four closed-ended. Responses to questions about
NB were considered to be either correct or incorrect based on the literature. The questionnaire also
included two open-ended and two closed-ended questions and 27 statements (three of which were
negative statements) regarding midwives’ opinions of NB. The midwives marked their responses to the
statements on a five-point scale (completely agree, agree, cannot decide, disagree and completely

disagree).

In the study, the principles of the Declaration of Helsinki and the rules of research and publication ethics
were followed and necessary permissions were obtained. Questionnaires were completed by midwives
under the supervision of a researcher within 10-15 minutes. Data were analyzed with descriptive

statistics and Chi-square test; P<0:05 was considered as significant.

3. RESULTS

3.1. Descriptive Features of Midwives

The mean age of the midwives was 37.855.81 years (range: 23-52), 64.3% had an income equal to their
expenses, and 88.7% were married and had children (1.90+0.55). Participants were two-year (70.0%)
and four-year (16.0%) university or nursing high-school graduates (14%). The mean work experience was
18.3616.49 years. The midwives were working in primary (39.4%), secondary (56.3%) or tertiary (4.2%)

health care centers.

The midwives themselves had experienced normal births (65.3%), C-sections (33.3%) or NBs (1.6%). The
time from the last birth was 1-5 years in 25.5% and 6-10 years in 36.7% of midwives. Midwives
experiencing normal birth considered the birth healthy and without risk (75%), and midwives

experiencing C-sections preferred the caesarean to avoid birth-related complications (57.1%).
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Only 5% of midwives had childbirth preparation classes training. Of those who had training, 33.3%

received the training at the school and 26.2% through prenatal courses.
3.2. Knowledge of Midwives Regarding NB

Most midwives had heard the term NB (75.5%). The midwives hearing about NB were aged 22-34 years
(X*=6.152, P= 0.046) and had received childbirth preparation classes training (P=0.001). Other variables

had no effect on this issue (P>0.05).

Participants defined NB as giving birth without any intervention (57.9%), giving birth without receiving
any help (11.8%) and labor beginning spontaneously and occurring without induction (11.2%). NB was
defined accurately by 34.8% of nursing high school graduates, 58.1% of two-year university graduates
and 76.9% of four-year university graduates (X°=8.903, P= 0.012). NB was also defined correctly by
67.5% and 34.7% of midwives wanting or not wanting to receive NB education, respectively (P=0.000).

No other variables affected the knowledge of NB (P>0.05).

Most participants (67.9%) believed NB to be beneficial; however, 21.2% of the midwives were not
familiar with its benefits (Table 1). Of the former group, 33.3% noted that NB is the healthiest with the
fewest complications. A significantly high rate of midwives receiving prenatal education (80%) believed
NB to be beneficial compared with those not receiving education (61.1%) (X°= 10.554, P=0.005). In
addition, compared with the midwives experiencing their last birth 211 years ago (54%), a significantly
high rate of those midwives giving birth 1-10 years ago (72.6%) believed NB to be useful (X*=6.113, P=
0.047). Other variables were not significant (P>0.05).

The midwives believed that health professionals and women (pregnant or non-pregnant) require
education in NB (21.7%). The attendants themselves (70%) also wanted to receive NB education (Table
1). Of the midwives desiring education, 84.6% were four-year university graduates although education
did not make a significant difference (P>0.05). However, age and work experience were important. A
significantly high percentage of midwives aged 23-34 years (84.8%) and those aged 35-44 years (66.1%)
desired NB education compared with midwives aged 45-52 years (59.1%) (X2=6.857, P= 0.032). Of

midwives with 1-10 years’ work experience, 95.7% wanted to receive education, as did 65.2% of those
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midwives with 11-20 years’ work experience and 67.7% of midwives with 221 years’ work experience

(X?=8.374, P= 0.015). All other variables were not significant (P>0.05).

Some midwives mentioned requiring educational and emotional support (57.7%), prenatal care (38.9%)
and childbirth preparation classes training in addition to therapy (30.1%) to assist at NBs; however,
41.7% did not know what to do, and 78.2% emphasized the need for additional education to increase

NBs (Table 1).

Table 1. Knowledge of Midwives Regarding Natural Birth (n=213)

Knowledge Regarding Natural Birth n %
Does natural birth have benefits? (n=184)

Yes 125 67.9
No 20 10.9
Don’t know 39 212
What preparations are necessary to give birth naturally? (n=136)

Exercise and going for a walk 9 6.6
Childbirth preparation classes courses training and therapy 41 301
Emotional preparation 10 8.4
No preparations are needed. 2 1.5
| don’t know. 15  41.7
Prenatal and postnatal monitoring and care 14 389
Going for a walk, nutrition, everything 3 2.2
Good mood and going for walks 6 16.7
Education and exercise 29 213
What should be done to increase the number of natural births? (n=133)

Education should be offered. 104 78.2
Public awareness regarding the benefits of natural birth should be raised by

educational programs and mass media. 8 6.0
Physicians, midwives and nurses should be educated. 6 4.6
Pregnant women and health professionals should be educated, and hospital

policies should be developed (Family-friendly hospitals). 4 3.0
Education programs and systems should be adjusted for natural birth. 4 3.0
Conscious attempts should be made. 2 1.5
C-section rates should be reduced. 1 0.7
Natural birth centers should be established. 1 0.7
| don’t know. 3 2.3
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3.3.0pinions of Midwives Regarding NB

The midwives were in favor of normal (70.7%) or natural birth (18%); 38.6% of the former believed a
normal birth to be healthy and less risky. Of the midwives who favored natural birth, 61.3% believed
natural birth to be the best choice without interventions. Childbirth preparation classes training had no

effect on midwives’ views regarding types of birth (p>0.05).

The C-section was identified as the riskiest birth for complications (83.8%) because a caesarean is a
surgical intervention (24.5%) and is associated with postpartum complications (21.8%); surgery,
anesthesia and labor-related complications (19.1%); and bleeding and anesthesia complications (19.1%).
Only 4.3% of participants believed NB to be risky because NB is not assisted by health professionals (4

midwives), its complications are not well known and intervening in NB is difficult (2 midwives).

The midwives considered birth to be a natural, healthy function of the body (99.5%) and a process with
two dimensions, psychosocial and life (90.9%). Additionally, NB was considered spontaneous (89.5%),
births with the fewest possible interventions were considered healthier (85.6%), and postpartum
mother-baby bonding was considered important (98.1%) (Table 2). For 98.5% of midwives, prenatal
information and support influenced preference of birth-type, 74% believed that NB could occur in a
hospital, 68.4% stated women not at risk could stay at home during the painful portion of labor, and

88.9% recommended hospitalization when the water breaks.

According to participants, women should not maintain a constant position during NB (75.9%), and
women should move freely during labor (65.3%) (Table 2). Midwives who were familiar with NB and
midwives who were not agreed with these ideas (59.7% and 75.8%, respectively [X°=5.749, P=0.056]).
The midwives believed that standing up, walking, sitting upright, squatting, kneeling, crawling and lying
on the lateral side facilitate the downward movement of the baby and the birth (65.9%) (Table 2). These
positions were agreed upon by 54.8% and 76% of midwives familiar or not familiar with NB, respectively
(X*=6.610, P=0.014). Of midwives, 35.8% thought that women could spontaneously give birth either
standing or in any position whereas 42.6% disagreed. These positions were also supported by 66.7% of
the midwives with 1-10 years’ work experience, 30.9% of midwives with 11-20 years’ work experience
and 31.3% with 221-years’ work experience (X’=13.202, P=0.010). Moreover, 65.2% of single midwives
and 32.2% of married midwives agreed with this view (X*=10.275, P=0.006).
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Most midwives (96.5%) reported that emotional support could decrease stress and facilitate the birth
(Table 2). Midwives believe that breathing exercises and relaxation techniques facilitate the birth
(97.1%); music, bathing and massage render the birth easier (91.5%); enemas, rupturing the amniotic
sac, administering analgesics and applying pressure to the abdomen should be avoided (67.2%); women
should make their own decisions and choices regarding NB (56.8%); and women may eat and drink in
the absence of risk (49.2%). Additionally, some midwives thought birthing in the supine position

increases the risk of tears and episiotomy (38.9%) and renders women passive (43.9%).

Although only 17.1% of midwives believed that an episiotomy should be performed in all births; 83.4%
believed an episiotomy could enlarge the canal and prevent severe tears. The use of episiotomy was
supported by 75.4% and 87.7% of midwives who had received or not received childbirth preparation
classes training, respectively (X*=6.705, P=0.035). Additionally, 73% of midwives believed the umbilical

cord should be dissected soon after birth.

Table 2. Opinions of the Midwives Regarding Natural Birth

Opinions Regarding Natural Birth Agree Cannot decide Disagree
n % n % n %

Mothers and their babies should be together

after birth. (n=207) 203 98.1 1 0.5 3 1.4
Emotional support during birth decreases

stress and facilitates the birth. (n=201) 194 96.5 2 1.0 5 2.5
Spontaneously beginning labor is natural

childbirth. (n=200) 179 89.5 14 7.0 7 3.5
Women should move freely during

childbirth. (n=196) 128 65.3 29 14.8 39 19.9

Positions such as standing, walking, sitting

upright, squatting, kneeling and lying on one 135 65.9 28 13.7 42 20.5
side facilitate the downward movement of

the baby and the birth. (n=205)

Births with the fewest possible interventions

are healthier. (n=202) 173 85.6 14 6.9 15 7.4
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4, DISCUSSION

The present study is the first study identifying possible problems (information needs and opinions) of
the midwives, who are responsible for normal and NBs, regarding to NB. However, the study was
conducted in Aydin and does not reflect the entire population, which is an important limitation.
Additionally, collection of data utilizing a self-rated questionnaire did not allow an in-depth analysis of

midwives’ opinions.

Because pregnancy and birth are natural and healthy functions of the body, women can and should give
birth naturally and spontaneously without unnecessary interventions. Health professionals should only
observe and intervene when necessary. In Tiirkiye, normal and at-risk births are generally attended by
midwives under the supervision of gynecologists in secondary health care centers and by gynecologists
in tertiary health care centers. Mother-friendly hospitals, recently becoming popular and piloted by the
Ministry of Health in some cities, have drawn attention to NB (Erbaydar, 2021). Midwives, having the
most important responsibility in managing the preparation stage, should have appropriate knowledge
and background and adopt the philosophy of NB (Bagheri et al.,, 2021; Edmonds et al., 2020; ICM,
2014a,b,c, 2021; WHO, 2018). Midwives believe birth is normal and natural, in general (ICM, 2014b,
2014c, 2017). However, there is very limited information about their knowledge, skills and practices
regarding natural birth. A preliminary study indicated that 38.5% of midwifery students had heard of NB,
34.9% defined NB correctly and 96.4% of these students wanted to receive education in NB (Amanak &
Akdolun Balkaya, 2013). Subsequent studies show a significant increase in NB awareness. It was found
that 68% of nurses and midwives working in obstetrics clinics had heard of the concept of natural birth
before, 61.3% had insufficient knowledge on natural birth, and 70.8% wanted to receive training on this
subject (Guleg Satir et al., 2018). In the study of Olga¢ and Karagam (2017), in which the views of nurses,
midwives and obstetricians were examined, the majority (75.2%) correctly defined the concept of
natural birth. This studies indicates that midwives have heard about NB but do not know much about
NB. In addition, midwives frequently confused NB with normal birth. Compared with midwifery students
examined by Amanak and Akdolun Balkaya (2013), a higher proportion of midwives had heard about NB
(approximately 2/3) and knew about NB (57.9%) in this study. Also, young midwives had a higher rate of
hearing NB because they had received birth preparation courses. Those midwives who had heard about

NB defined this type of birth as spontaneous and without interventions. The fact that young midwives
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and those who graduated from four-year university programs know more about NB can be attributed to
the recent inclusion of NB in midwifery curricula. However, midwives’ paradoxical approach to NB and
wanting to receive more education regarding NB highlights that this topic has not taught effectively.
There is no evidence that all current childbirth preparation classes trainings also do include NB, because
there is no clear connection between receiving childbirth preparation classes training and correctly

defining NB.

NB occurs with as little interventions as possible (Darra, 2009; Lothian, 2014). Women should be
involved in decisions regarding the birth of their children and arrange the environment for their
comfort. Expectant mothers should get ready for childbirth by childbirth preparation courses. These
courses should offer adequate information regarding NB and coping strategies and help mothers
develop self-confidence, which engender positive birth experiences (Camlibel & Mete, 2020; Lothian,
2014). Many studies have shown that women receiving high-quality prenatal education and attending
birth preparation courses prefer more frequently a normal birth (Masoumi et al., 2016; Mousavi et al.,
2022; Pinar et al., 2018). Births performed in natural environments and managed by midwives are
reported to obviate interventions, allow women to make personal arrangements and provide positive
outcomes for women and babies (ICM, 2017, 2021; Stark et al., 2016). However, only 57.7% of midwives
were of the opinion that woman need education and support to experience a normal birth in this study.
Although NB is common in some countries such as Norway and Netherland (Logsdon et al., 2017; Preis
et al., 2018), it is a new concept in Turkiye (T.C. Saglik Bakanligi, 2022), and women give birth in Tirkiye
on conventional obstetric chairs. One study revealed that 47.3% of midwifery students were unfamiliar
with preparations for NB (Amanak & Akdolun Balkaya 2013). Similarly, this study showed that 41.7% of
midwives were unfamiliar with preparations for NB. Therefore, both pregnant women and midwives

should be offered education for NB.

Amanak and Akdolun Balkaya observed that midwifery students were familiar with not only the benefits
(67.3%) but also the harm (59.6%) caused by NB (Amanak & Akdolun Balkaya 2013). Similarly, a high
percentage of midwives in this study knew the benefits of NB (67.9%). However, only 33.3% of all
midwives could explain NB’s benefits, and there was no significant correlation between education and
knowledge of the benefits of NB. The reasons may be that NB has only recently been incorporated into

the midwifery curricula in certain schools; midwives have different levels of education, and because of
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the use of conventional obstetric chairs. The higher percentage (80%) among midwives receiving
childbirth preparation classes training also emphasizes the importance of education. Most midwives
who gave birth in the last 10 years believed NB beneficial (72.6%), possibly because of recent attempts

by the Ministry of Health to reduce C-section rates (T.C. Saglk Bakanligi, 2022).

Regardless of their educational background, 70% of the sample and younger midwives with 1-10 years
of experience wanted more education regarding NB, and more than 2/3 of the midwives emphasized
the need for this education in this study. The duration of prenatal birth education and the time from the
last birth were not correlated with the desire to receive education in NB. These findings suggest that
contents of available prenatal education were not satisfactory. Midwives appeared to be sensitive to
NB; however, it is clear that appropriate standardized education programs should be initiated

immediately (T.C. Saghk Bakanhgi, 2022).

Although fear of birth pain, the possibility of harm to babies, increased educational levels and various
socio-cultural factors cause the selection of C-section (ACOG, 2019b; Antoniou et al., 2022; Fabbri et al.,
2016; Suwanrath et al., 2021; WHO, 2018), there are increasing attempts to decrease C-section rates.
The WHO, Lamaze International, CIMS, ICM and the Turkish Ministry of Health support mother-friendly
practices (CIMS, 2015; ICM, 2017, 2021; Lamaze International 2007; T.C. Saghk Bakanhgi, 2022; WHO,
2018;). Significantly, supportive attitudes and health professionals functioning as knowledge providers
encourage normal and natural births (ACOG, 2019a; Bagheri et al., 2021; ICM, 2021; Lothian, 2014). The
questions are whether midwives are adequately prepared for this role and whether midwives
understand their responsibilities in these areas. Only one-third of midwifery students in Aydin (Amanak
& Akdolun Balkaya 2013) and approximately 75% of midwives in this study had heard of NB although
there were many contradictions. Midwifery students considered the C-section the riskiest type of birth
(90.5%), and high rates of these students would prefer normal births for women (87%-76.3%); however,
the rate of those in favor of NB was quite low (8.9%). In this study most midwives also believed the C-
section to be the riskiest type of birth, and 70.7% and 18% of the midwives stated that women should
prefer normal and natural births, respectively. Notably, 90%-99.5% of midwives defined pregnancy and
birth as physiological and multidimensional processes and mentioned the effects of prenatal
information and support on selection of types of birth. Parallel to the popularity of mother-friendly

practices and consistent with the results of the study by Amanak and Akdolun Balkaya (2013), most
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midwives in this study also agreed on mother-baby bonding after birth (98.1%), the stress-relieving and
facilitator role of perinatal emotional support (96.5%), the spontaneous nature of NB (89.5%), and the
avoidance of interventions to achieve healthier births (85.6%). These findings are important in terms of
spreading NB. However, the results of Nilsson et al. indicate that health professionals do not inform and
support pregnant women (Nilsson et al., 2010). A study revealed that 63.4% of women received partially
supportive care from health personnel, half were given no information on the process being performed,
and approximately three quarters (73.4%) were not included in the decision-making process during
labor. Besides, the half of the women stated that health personnel did not respect them or their privacy
and that their attitudes and behavior were bad, and 89.7% gave birth in a single-person labor room

(Daslkan et al., 2020).

In Tlrkiye, women give birth on conventional obstetric chairs and cannot move freely although practices
may vary with health centers. Compatible with the literature (Amanak & Akdolun Balkaya 2013), more
than half of the participants (65.3%) and a high percentage of those defining NB correctly (75.8%)
support freedom of movement during birth. Moreover, more than half of the midwives (65.9%) and a
high percentage of those defining NB correctly (76%) agreed on the facilitating effects of standing up,
walking, being upright, squatting, kneeling, crawling or lying on one side. These findings indicate that
detailed explanations of NB in in-service trainings for midwives can contribute to increasing the rate of

NBs.

Although a high percentage of the midwives agreed that women should not be confined to a constant
position (75.9%), some of the midwives were in favor of giving birth standing or at in another position
(35.8%) and were aware of the risk of tears and episiotomy in the supine position (38.9%) and the
pacifying effects of the supine and semi-fowler positions (43.9%). These findings suggest a lack of
knowledge regarding appropriate birth positions. A higher percentage of single midwives (65.2%) and
midwives with 1-10 years of work experience (66.7%) were in favor of giving birth in any position.
Perhaps the reason was that NB has become more popular recently or these midwives may have been

exposed to this subject.

Generally, cervical dilatation should be at least 3-4 cm, and there should be regular uterine contractions
upon admission. Fulfillment of these criteria shortens the time spent in the delivery room before birth,

reduces the amount of oxytocin and analgesics and enhances women’s autonomy regarding the birth
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(Lauzon et al., 2001). Although midwives agreed that NB can be performed in hospitals (74%) and
women can remain at home during labor (68.4%), the majority of the midwives noted that pregnant
women should go to the hospital when their water breaks (88.9%) and that the umbilical cord should be
dissected soon after birth (73%). These findings indicate that although midwives were in favor of NB,

they nevertheless adhered to traditional practices, requiring support and training in this area.

Midwifery-led care is a high-certainty, evidence-based strategy to improve maternity care (Edmonds et
al., 2020). In midwife-directed NB, women can use relaxation techniques such as moving freely, listening
to music, having a bath or massage; obtain the necessary knowledge and support; avoid interventions
except when medically indicated; keep the babies with their mothers after birth; and initiate
breastfeeding sooner (ACOG, 2019a; Bagheri et al., 2021; Guzewicz & Sierakowska, 2022; Hua et al.,
2018; Jiang et al., 2018). Consistent with the literature, the midwives in this study also believed that
listening to music, having a massage (91.5%), deep breathing exercises and other relaxation methods
(97.1%) facilitate the birth and that babies should be given to their mothers (98.1%) and breastfed soon
after birth (96.1%). However, only half of the midwives believed that women should make their own
decisions during NB (56.8%), possibly because of the beliefs that mothers do not have the right to
express their opinions and that decisions regarding birth can only be made by physicians and/or

midwives.

Although there is insufficient evidence that food and drink should be restricted during childbirth (Fiszer
& Weiniger, 2023, WHO 2018), women are not given food or drink; these needs are met intravenously
(Daslkan et al., 2020; WHO 2018). Rates of induction and episiotomy should be <10% or <20% (Goer et
al., 2007; WHO, 2018), and frequently used interventions such as enema, induction, amniotomy, fundal
pressure, prolonged straining by the Valsalva maneuver and episiotomy are disadvantageous (Akyildiz et
al., 2021; Berghella et al., 2008; CIMS, 2015; Dasikan et al., 2020; Goer et al., 2007; WHO 2018). In the
present study, as opposed to traditional practices, the midwives mentioned that women could eat and
drink water in the absence of risk (49.2%) and that unnecessary interventions such as enema, rupturing
the amniotic sac, induction, analgesia and fundal pressure should be avoided. Clearly, midwives were

open to change; however, they require more information and support to institute these changes.

Episiotomy should not be used routinely, because episiotomy causes serious perineal lacerations,

perineal infections, postpartum pain, discomfort and dyspareunia and prevents women from performing
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their own care (WHO, 2018). Amanak and Akdolun Balkaya (2013) reported that although midwifery
students do not support episiotomy, these students do believe that episiotomies prevent tears. In
addition, most midwives (82.9%) in this study were against routine episiotomy although the midwives
believed that an episiotomy would enlarge the birth canal and prevent serious tears (83.4%). Only 13%
of those respondents who received childbirth preparation classes training believed that an episiotomy
prevents tears. These findings suggest that the midwives had conflicting ideas regarding episiotomies
and that content and/or education methods of prenatal classes’ courses should be thoroughly re-

evaluated.

5. CONCLUSION

Despite mother-friendly practices and attempts to decrease C-section rates and support for normal and
natural births by the Turkish Ministry of Health, NB has nevertheless not garnered the necessary interest
from health staff, which has also occurred in many other countries. Studies regarding the reasons for
this have been unsuccessful; however, the dependency of midwives on obstetricians and giving birth on
conventional obstetric chairs appear to be strong barriers. Certainly, another reason is the universal
resistance to change of the midwives, nurses, physicians and the women themselves. According to the
findings of this study, the primary reason for this resistance appears to be lack of knowledge and
perhaps the lack of necessary skills of midwives. An analysis of the midwives’ answers to various
guestions indicates clear paradoxes in their approach to the issue and information, if given to them, has
not been assimilated. More research to understand the factors affecting the practice of midwifery,
organizational arrangement and adoption of new regulations appears to be inevitable and will increase

NBs and possibly normal, healthy births as well.

Acknowledgments: The authors would like to thank all midwives who voluntarily participated in the

study.

45| Sayfa



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2023; 13(2); 31-50 *

Nevin Akdolun BALKAYA Makale Gonderim Tarihi (Date of Submission): 19 Kasim 2023
Keziban AMANAK Makale Kabul Tarihi (Date of Acceptance): 21 Aralik 2023
Hale UYAR HAZAR

Arastirma Makalesi/Research Article DOI: 10.17339/ejovoc.1392416

REFERENCES

ACOG (2019a). Approaches to limit intervention during labor and birth. ACOG Committee Opinion No:
766. Obstetrics & Gynecology, 133(2): e164-e173.

ACOG. Cesarean delivery on maternal request (2019b). ACOG Committee Opinion No. 761:. Obstet
Gynecol, 133: 73-77.

Akadli Ergdcmen B, Cavlin A, Abbasoglu Ozgéren A (2014). Ureme saghgi. In: Hacettepe Universitesi
Nifus Etltleri Enstitlisi, Tarkiye Nufus ve Saglik Arastirmasi (2013). T.C. Kalkinma Bakanligi ve
TUBITAK, Ankara, Tiirkiye, Pp. 141-156 (in Turkish).

Akyildiz D, Coban A, Gor Uslu F, Taspinar A (2021). Effects of Obstetric Interventions During Labor on
Birth Process and Newborn Health. Florence Nightingale J Nurs, Feb 1;29(1):9-21. doi:
10.5152/FNJN.2021.19093.:

Amanak K, Akdolun Balkaya N (2013). Ebelik bolimi o6grencilerinin dogal doguma yoénelik bilgi ve
diistinceleri. Giimiishane Unv Sag Bil Derg, 2: 169-192 (in Turkish with abstract in English).

Antoniou E, Orovou E, lliadou M, Sarella A, Palaska E, Sarantaki A, latrakis G, Dagla M (2022). Factors
Associated with the Type of Cesarean Section and the Risk of Postoperative Complications in Greek
Women. Journal of Women’s Health and Development 5: 081-096.

Bagheri A, Simbar M, Samimi M, Nahidi F, Alavimajd H, Sadat Z (2021). Comparing the Implications of
Midwifery-Led Care and Standard Model on Maternal and Neonatal Outcomes during Pregnancy,
Childbirth and Postpartum. Journal of Midwifery and Reproductive Health. 9(3): 2863-2872. DOI:
10.22038/jmrh.2021.55639.1678

Barol Kurtoglu Z, Kaya N (2019). Dogumda defansif tip uygulamalarinin hasta haklari ve ebelik etik
kodlari yoniinden degerlendirilmesi. Journal of Health Science and Profession, 6(3): 610-20.

Berghella V, Baxter JK, Chauhan SP (2008). Evidence-based labor and delivery management. Am J Obstet
Gynecol, 199: 445-454.

Camlibel M, Mete S (2020). Women’s Thoughts about Education Class for Awareness of Labor: A
Qualitative Study. International Journal of Caring Sciences, 13(1): 738-745.

Caudwell-Hall J, Atan IK, Rojas RG et al (2018). Atraumatic normal vaginal delivery: how many women

get what they want? YMOB, 219(4): 377.e1-377.e8

46 | Sayfa



Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2023; 13(2); 31-50 *

£ /ovec

Nevin Akdolun BALKAYA Makale Gonderim Tarihi (Date of Submission): 19 Kasim 2023
Keziban AMANAK Makale Kabul Tarihi (Date of Acceptance): 21 Aralik 2023
Hale UYAR HAZAR

Arastirma Makalesi/Research Article DOI: 10.17339/ejovoc.1392416

CIMS (2015). The mother-friendly childbirth initiative Consensus initiative from the coalition for
improwing maternity services. https://cims.wildapricot.org/resources/Documents/CIMS'%20Mother-
Friendly%20Childbirth%20Initiative%20(2015).pdf (accessed on January 30, 2023).

Darra S (2009). ‘Normal’, ‘natural’, ‘good’ or ‘goodenough’ birth: examining the concepts. Nurs Ing, 16:
297-305.

Dasikan S, Elmas S, Elmas C, Kirath D, Erdogan M (2020). Routine Interventions During Normal Birth:
Women's Birth Experiences and Expectations. International Journal of Caring Sciences, 13(3): 1868-
1867.

Davis-Floyd, R (2022). The International Childbirth Initiative: An Applied Anthropologist’s Account of
Developing Global Guidelines. In: Wallace, L.J., MacDonald, M.E., Storeng, K.T. (eds) Anthropologies
of Global Maternal and Reproductive Health. Global Maternal and Child Health. Springer, Cham.

Edmonds JK, Ivanof J, Kafulafula U (2020). Midwife Led Units: Transforming Maternity Care Globally. Ann
Glob Health. Apr 28;86(1):44. doi: 10.5334/aogh.2794.

Ely S, Shek KL, Dietz HP (2020).'Normal birth': Time to change our tune? Aust N Z J Obstet Gynaecol,
60(5):810-812.

Erbaydar N (2021). Mother-friendly hospital programme of Turkey: national intervention to improve the
quality of maternity services. EMHJ, 27(2): 202-210.

Fabbri D, Monfardini C, Castaldini |, Protonotari A (2016). Cesarean section and the manipulation of
exact delivery time. Health Policy, 120: 780-789.

Fiszer, E., Weiniger, C.F (2023). To Eat or Not to Eat? A Review of Current Practices Regarding Food in
Labor. Curr Anesthesiol Rep. https://doi.org/10.1007/s40140-023-00549-1

Goer H, Sagady, Leslie M, Romano A (2007). Does not routinely employ practices, procedures
unsupported by scientific evidence: The Coalition for Improving Maternity Services. J Perinat Educ,
16: 325-64S.

Giileg Satir D, Unsal Atan S, Taner A, Giin S (2018). Kadin dogum kliniklerinde calisan hemsire ve ebelerin
dogal dogum ve dogumda uygulanan miudahalelere iliskin bilgi ve goruslerinin belirlenmesi.
Hemsirelikte Egitim ve Arastirma Dergisi, 15 (4): 222-227.

Guzewicz, P.; Sierakowska, M (2022). The Role of Midwives in the Course of Natural Childbirth—
Analysis of Sociodemographic and Psychosocial Factors—A Cross-Sectional Study. Int. J. Environ. Res.

Public Health, 19, 15824. https://doi.org/10.3390/ ijerph192315824

47 |Sayfa


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Goer%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18523680
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sagady%20Leslie%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18523680
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Romano%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=18523680

Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2023; 13(2); 31-50 *

£ /ovec

Nevin Akdolun BALKAYA Makale Gonderim Tarihi (Date of Submission): 19 Kasim 2023
Keziban AMANAK Makale Kabul Tarihi (Date of Acceptance): 21 Aralik 2023
Hale UYAR HAZAR

Arastirma Makalesi/Research Article DOI: 10.17339/ejovoc.1392416

Hildingsson |, Karlstrom A, Rubertsson C, Larsson B (2021). Quality of intrapartum care assessed by
women participating in a midwifery model of continuity of care. Eur J Midwifery. 23;5:11. doi:
10.18332/ejm/134502.

Hua J, Zhu L, Du L, Li Y, Wu Z, Wo D, Du W (2018). Effects of midwife-led maternity services on
postpartum wellbeing and clinical outcomes in primiparous women under China's one-child policy.
BMC Pregnancy Childbirth, Aug 13;18(1):329. doi: 10.1186/s12884-018-1969-9.

ICM (2014a). Position Statement The Midwife is the First Choice Health Professional for Childbearing
Women. https://internationalmidwives.org/assets/files/statement-files/2018/04/the-midwife-is-the-
first-choice-eng.pdf

ICM (2014b). The philosophy and model of midwifery care. Available at
https://internationalmidwives.org/assets/files/general-

files/2020/07/cd0005_v201406_en_philosophy-and-model-of-midwifery-care.pdf (accessed on January
312022).

ICM (2014c). Position Statement: Keeping Birth Normal.
https://internationalmidwives.org/assets/files/statement-files/2018/04/keeping-birth-normal-
eng.pdf

ICM (2017). Position Statement: Appropriate use of intervention in childbirth.

https://internationalmidwives.org/assets/files/statement-files/2018/04/eng-appropriate-

intervention.pdf.pdf

ICM (2019). Essential competencies for midwifery practice. .

https://internationalmidwives.org/assets/files/general-files/2019/10/icm-competencies-en-print-

october-2019 final 18-oct-5db05248843e8.pdf (accessed on January 31 2022).

ICM (2021). Position Statement: Midwife-led Continuity of Care (MLCC).
https://internationalmidwives.org/assets/files/statement-files/2021/09/ps2021_en_midwife-led-
continuity-of-care-mlcc.pdf

International Federation of Gynecology and Obstetrics, International Confederation of Midwives, White
Ribbon Alliance, International Pediatric Association, World Health Organization (2015). Mother-baby
friendly birthing facilities. Int J Gynaecol Obstet, 128(2):95-9.
http://doi.org/10.1016/j.ijg0.2014.10.013

Jiang XM, Chen QY, Guo SB, Jin LZ, Huang XX, Liu XW, Hong JX, Qu HB, Hu RF (2018). Effect of midwife-
led care on birth outcomes of primiparas. Int J Nurs Pract, Dec;24(6):e12686. doi: 10.1111/ijn.12686.

48 |Sayfa


https://internationalmidwives.org/assets/files/statement-files/2018/04/eng-appropriate-intervention.pdf.pdf
https://internationalmidwives.org/assets/files/statement-files/2018/04/eng-appropriate-intervention.pdf.pdf
https://internationalmidwives.org/assets/files/general-files/2019/10/icm-competencies-en-print-october-2019_final_18-oct-5db05248843e8.pdf
https://internationalmidwives.org/assets/files/general-files/2019/10/icm-competencies-en-print-october-2019_final_18-oct-5db05248843e8.pdf
http://doi.org/10.1016/j.ijgo.2014.10.013

Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2023; 13(2); 31-50 *

£ /ovec

Nevin Akdolun BALKAYA Makale Gonderim Tarihi (Date of Submission): 19 Kasim 2023
Keziban AMANAK Makale Kabul Tarihi (Date of Acceptance): 21 Aralik 2023
Hale UYAR HAZAR

Arastirma Makalesi/Research Article DOI: 10.17339/ejovoc.1392416

Karlstrom, A., Nystedt, A. & Hildingsson, |1 (2015). The meaning of a very positive birth experience: focus
groups discussions with women. BMC Pregnancy Childbirth , 15: 251

Lalonde A, Herschderfer K, Pascali-Bonaro D, Hanson C, Fuchtner C, Visser GHA (2019). The
International Childbirth Initiative: 12 steps to safe and respectful Mother Baby-Family maternity care.
Int J Gynaecol Obstet, Jul;146(1):65-73.

Lalonde AB, Herschderfer K, Miller S (2021). FIGO collaboration for safe and respectful maternity care.
Int J Gynaecol Obstet, Mar;152(3):285-287. doi: 10.1002/ijgo.13310. Epub 2020 Aug 25.

Lamaze International (2007). Position paper: Promoting, supporting, and protecting normal birth. J
Perinat Educ. 16: 11-15.

Lauzon L, Hodnett E (2001). Labour assessment programs to delay admission to labour wards. Cochrane
Database Syst Rev, 3: CD000936.

Liu, Y., Li, T., Guo, N. et al (2021). Women'’s experience and satisfaction with midwife-led maternity care:

a cross-sectional survey in China. BMC Pregnancy Childbirth 21, 151. https://doi.org/10.1186/s12884-

021-03638-3

Logsdon K, Smith-Morris C (2017). An ethnography on perceptions of pain in Dutch "Natural" childbirth.
Midwifery, Dec;55:67-74. doi: 10.1016/j.midw.2017.09.004. Epub 2017 Sep

Lothian JA (2007). Introduction: The Coalition for Improving Maternity Services. J Perinat Educ, 16: 1S-
4S.

Masoumi SZ, Kazemi F, Oshvandi K, Jalali M, Esmaeili-Vardanjani A, Rafiei H (2016). Effect of Training
Preparation for Childbirth on Fear of Normal Vaginal Delivery and Choosing the Type of Delivery
Among Pregnant Women in Hamadan, Iran: A Randomized Controlled Trial. J Family Reprod Health,
Sep;10(3):115-12.

Mousavi SR, Amiri-Farahani L, Haghani S, Pezaro S (2022). Comparing the effect of childbirth preparation
courses delivered both in-person and via social media on pregnancy experience, fear of childbirth,
birth preference and mode of birth in pregnant Iranian women: A quasi-experimental study. PLoS

ONE, 17(8): e0272613. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0272613

Nilsson C, Bondas T, Lundgren | (2010). Previous birth experience in women with intense fear of
childbirth. JOGNN, 39:298-309.

Nilsson C, Olafsdottir OA, Lundgren |, Berg M, Dellenborg L (2019). Midwives' care on a labour ward
prior to the introduction of a midwifery model of care: a field of tension. Int J Qual Stud Health Well-

being. Dec;14(1):1593037. doi: 10.1080/17482631.2019.1593037.

49 |Sayfa


https://doi.org/10.1186/s12884-021-03638-3
https://doi.org/10.1186/s12884-021-03638-3
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0272613

Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2023; 13(2); 31-50 *

Nevin Akdolun BALKAYA Makale Gonderim Tarihi (Date of Submission): 19 Kasim 2023
Keziban AMANAK Makale Kabul Tarihi (Date of Acceptance): 21 Aralik 2023
Hale UYAR HAZAR

Arastirma Makalesi/Research Article DOI: 10.17339/ejovoc.1392416

OECD Health Statistics (2019). StatLink https://doi.org/10.1787/888934017918

Olgac¢ Z, Karacam Z (2017). Dogum ve kadin hastaliklari alaninda c¢alisan hemsire, ebe ve hekimlerin
anne-dostu dogum uygulamalarina iliskin gorusleri. Florence Nightingale Hemsirelik Dergisi,
25(3):153-65.

Onchonga D, Varnagy A, Keraka M, Wainaina P (2020). Midwife-led integrated pre-birth training and its
impact on the fear of childbirth. A qualitative interview study. Sex Reprod Healthc. Oct;25:100512.
doi: 10.1016/j.srhc.2020.100512.

Pinar G, Avsar F, Aslantekin F (2018). Evaluation of the Impact of Childbirth Education Classes in Turkey
on Adaptation to Pregnancy Process, Concerns About Birth, Rate of Vaginal Birth, and Adaptation to
Maternity: A Case-Control Study. Clin Nurs Res, Mar;27(3):315-342. doi:
10.1177/1054773816682331. Epub 2016 Dec 30.

Preis, H., Benyamini, Y., Eberhard-Gran, M. et al. (2018). Childbirth preferences and related fears -
comparison between Norway and Israel. BMC Pregnancy Childbirth 18, 362 (2018).
https://doi.org/10.1186/s12884-018-1997-5

Queensland Clinical Guidelines (2017). Normal birth. Maternity and Neonatal Clinical Guideline. RBWH
Post Office, Herston Qld 4029. Document number MN 17.25-V3-R22

Sak S, Yildinnm Bas F, Girdal O (2022).Evaluation of pregnancy information classes trainings on birth fear
and birth method selection. J Educ Res Nurs. 19(1):93-97.

Stark MA, Remynse M, Zwelling E.J (2016). Importance of the Birth Environment to Support Physiologic
Birth. Obstet Gynecol Neonatal Nurs, Mar-Apr;45(2):285-94. doi: 10.1016/j.jogn.2015.12.008.

Suwanrath, C., Chunuan, S., Matemanosak, P. et al (2021). Why do pregnant women prefer cesarean
birth? A qualitative study in a tertiary care center in Southern Thailand. BMC Pregnancy Childbirth,
21: 23.

T.C. Saghk Bakanhg (2017). Saghk istatistikleri yilligi haber bilteni. Erisim tarihi: 06.04.2018,
https://www.saglik.gov.tr/TR,30485/saglikistatistikleri-yilligi-2016-yayinlanmistir.html.

T.C. Saglik Bakanhgi (2022). Sezaryen klinik protokolti. T.C. Saghk Bakanligi Saglik Hizmetleri Genel
Mudurligl Arastirma, Gelistirme ve Saglk Teknolojisi Degerlendirme Dairesi Baskanligl Arastirma,
Gelistirme ve Saglik Teknolojisi Degerlendirme Dairesi Baskanhgi, Ankara. 1-98.

WHO (2018). WHO recommendations: intrapartum care for a positive childbirth experience. Geneva:

World Health Organization, Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO

50| Sayfa


https://doi.org/10.1787/888934017918
https://doi.org/10.1186/s12884-018-1997-5

Electronic Journal of Vocational Colleges-December/Aralik 2023; 13(2); 51-64 *

Mehtap AGIRGAN Makale Gonderim Tarihi (Date of Submission): 19 Aralik 2023
Makale Kabul Tarihi (Date of Acceptance): 28 Aralik 2023

Arastirma Makalesi/Research Article DOI: 10.17339/ejovoc.1407005

OTOMOTIV ENDUSTRISINDE KOMPOZIT MALZEME KULLANIMI
MEHTAP AGIRGAN'
0z
Otomotiv endistrisinde kompozit malzeme kullanimi 80 yillik bir gegmise dayanmaktadir. Kompozit malzemeler;
araglarin tasariminda kolaylik saglamasi ve ¢evreci olmalari nedeni ile tercih edilmektedir. Kiresel isinma nedeni ile
Ulkelerin net emisyonu sifira indirme s6zi bulunmaktadir. 2030 yilinda Avrupa’da ise otomobillerin karbondioksit
emisyonlarini yari yariya azaltmasi beklenmektedir. Ayrica glinUimizde otomobillerin performansi yiiksek,

emniyetli, ucuz, ¢ok islevli ve tarz sahibi bir tasarima sahip olmasinin yani sira yakit tasarruflu ve karbon saliniminin

diisuk olmasi gibi cevreci 6zelliklere sahip olmasi da istenmektedir.

Bu calismada otomobillerde kullanilan kompozit malzemelerin tanimi, tarihgesi, sektérde kullanim yerleri,

gliniimizde ve gelecekte otomotiv sektériindeki kompozit malzemelerin durumlari hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit Malzeme, Otomotiv Sektori, Emisyon, Sac Kaliplama

USE OF COMPOSITE MATERIALS IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY
ABSTRACT

The use of composite materials in the automotive industry dates back 80 years. Composite materials are preferred
because they provide convenience in the design of vehicles and are environmentally friendly. Due to global
warming, countries have pledged to reduce net emissions to zero. In Europe, automobiles are expected to reduce
carbon dioxide emissions by half in 2030. In addition, today cars are required to have high performance, safety,
cheapness, multifunctional and stylish design; as well as environmentally friendly features such as fuel efficiency

and low carbon emissions.

In this study, information is given about the definition of composite materials used in automobiles, their history,

uses in the sector, and the status of composite materials in the automotive sector today and in the future.

Key Words: Composite Material, Automotive Sector, Emission, Sheet Molding

' Dr. Ogretim Uyesi, Lilleburgaz MYO, Motorlu Araglar ve Ulastirma Teknolojileri Béliimdi, Kirklareli Universitesi
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1.GIRIS

Kompozit malzemeler; iki veya daha fazla malzemenin bir araya getirilmesiyle olusan cok fazli ve yliksek
performansli malzemeler olarak tanimlanir (Rosato, 1997). Kompozit malzemeler; saglam, esnek yeterli
dayanima sahip olmayan plastik ve/veya polyester matris recine ile takviye edici cam, karbon ve/veya
aramid elyafinin bir araya getirilmesi ile elde edilen Ustilin 6zelliklere sahip bir miihendislik malzemesidir
( Tri-Dung Ngo, 2019)

Dinya’da 1946’dan beri ticari olarak kullanilabilen, hem takviye hem de matris malzemelerde cesitli
gelismeler gostererek daha yiiksek performans degerlerine sahip olan kompozit malzemeler, modern bir
malzeme olmanin disinda, gelecegin malzemesi olma 6nemine ulasmistir (Johnson, 2018). Kompozit
malzemelerde gerek matris recgine Ozellikleri, gerek takviye malzemesinin tirld ve yerlestirme bigimi
kompozitin mekanik, kimyasal ve 1sil o6zelliklerini fazlasiyla yikseltebildiginden diger geleneksel

malzemelere kiyasla kompoziti cok farkl bir boyuta tasimaktadir (Ozsoy ve digerleri, 2015).

Kompozit sanayi son 30 yil icerisinde ekonomik blylmeye ve bina ve insaat, rlizgar enerijisi, uzay ve
havacilik, otomotiv gibi sektorlerde 6nemli bir rol Gistlenmektedir (https://kompozit.org.tr Erisim 1 Mayis

2021):

- Agirlik azaltilmasi ile yakit maliyetinin dislrilmesi (Uzay ve Havacilik)
- Enerji maliyetlerini dislirmek icin proses otomasyonlari ve seri tretim tekniklerinin uygulanmasi
(Rizgar Enerijisi)

- Agirhk dustirmek icin CO, emisyonunun azaltilmasi (Otomotiv) (https://compositeslab.com

erisim: 19.10.2023).

Ulkemizde hizli niifus artisi, otomotiv sektdriiniin biiyiimesini saglamis, bununla birlikte kompozit
malzeme ihtiyaci artmistir. Toplu ulasim araglarini olusturan tren, metro, otobis ve kamyonlarda, klasik
metal malzemelere gére kompozit malzemeler, hafiflik, dayaniklilik, paslanmazlik, tasarim cesitliligi ve

montaj kolayligi saglamasi nedeniyle kullaniimaya baslanmistir.

2- OTOMOTIiV ENDUSTRiSINDE KOMPOZIT KULLANIMININ TARIHCESI

Owens Corning ve William Stout tarafindan 1945 yilinda gelistirilen Stout 46, cam lifi gévdeli ve havali
siispansiyonlu diinyanin ilk kompozit prototip arabasi olarak kabul edilmektedir. 1953 yilinda MFG

firmasi, cam lifi kaportaya sahip ilk Gretim modelini piyasaya siirdi ve adi Chevrolet Corvett idi.
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1960 yilinda Sac Kaliplama Kompoziti (SMC) adi verilen yeni bir yéntem icat edildi. 1968 yilinda Chrysler

istasyon vagonu bir ile tanitildi. SMC arka hava deflektéri olarak kullanildi (https://www.sutori.com

Erisim18.08.2023).

Sekil.1. a- Stout 46 1945 b- 1953 Chevrolet Corvette c- 1968 Chrysler

1972 yilinda Corvette govde panelleri SMC'ye donlstiirtldi. 1981 yilinda ise McLaren MP4/1, karbon lifi
kompozit monokok kullanan ilk F1 otomobili oldu. Ayni yil ilk kompozit yaprak yay Corvette'te tanitild (
McConnell,2009).

Sekil 2.a- 1972 Corvette b- 1981 F1 Otomobili

c- 1981 Corvette (https://www.sutori.com Erisim18.08.2023)
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Mercury Tracer'in tampon girisi, 1987 yilinda Amerika’da bir otomobildeki ilk SMC yapisal
parcasi oldu (Sekil 3a ). Ford, Taurus ve Sable'da 1996 yilinda SMC 6n ug sistemini sergiledi (Sekil 3b).

Sekil 3.a- 1987 Mercury Trace b- 1996 Ford Taurus c- 2002 Volkswagen XL1

(https://www.sutori.com Erisim18.08.2023)

Yeni "Tough Class-A" paneli, 2003 yilinda Ford'a boyali parcalarin kalitesini artiran SMC'yi sagladi. 2007
yilinda Core Molding Teknoloji, ara¢ gévde panelleri igin disiik yogunluklu SMC olan Nano-Lite® SMClyi
piyasaya slirdi. Volkswagen, 2002 yilinda bir litrelik arabanin prototipini yapmaya basladi; bu, 100 km'de

(261 mpg) 1 litreden az dizel yakit tiiketimini yansitiyordu (Sekil3-c). (https://compositeslab.com erisim:

19.10.2023).

BMW i3 ilk kez 2011'de tanitildi ve 5 kapili hatchback elektrikli banliyd otomobilinin {iretimi 2013'lin son
ceyreginde basladi. i3, karbon lifi ile gliclendirilmis kompozit malzeme ile yapilmis standart donanimlarin

en azindan bir kismini igeren, Uretilen yaklasik 100 ara¢ modelinden yalnizca biriydi

(https://youtu.be/RDrWLOd1img Erisim:9.10.2023).

Sekil 4. a- 2003 Ford Tough Class-A" paneli  b- 2007 Core Molding Technologies c- 2011 BMW i3

(https://www.sutori.com Erisim18.08.2023)
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2014 yilinda Local Motors, diinyanin ilk 3 boyutlu baskili arabasi Strati’yi basina tanitti. Ford, 2015 yilinda
Uretim araci GT350R Mustang igin standart donanim olarak karbon lif takviyeli jantlari Greten ilk biiytk

otomobil Ureticisi oldu.

Sekil 5.a- 2014 Local Motors, Strati b- 2015 Ford, GT350R Mustang Karbon fiber jant

(https://www.sutori.com Erisim18.08.2023)

2016 yilinda Local Motors, dinyanin ilk 3 boyutlu baskili otomobil serisi olan LM3D Swim'in satisina

basladi (Sekil 6).

Sekil 6. Local Motors, LM3D Swim

(https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023)
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3- OTOMOTIV ENDUSTRiISINDE KOMPOZIT MALZEMELERDE KULLANILAN HAMMADDELER

Otomotiv kompozitleri;
- Kullanilan elyaf ¢esidine gore cam, karbon lifi veya dogal elyaf
- Matris cesidine gore; Termoset veya termoplastik,
- Otomobil Bilesenlerine gore ise ic, dis, yapisal sistemler ile glic aktarma sistemleri olarak

siniflandinihirlar (https://kalkinmaguncesi.izka.org.tr/ erisim: 17.5.2023).

Toplam deger ve hacim acisindan pazarda en biylk payr cam elyaf takviyeli kompozitler almaktadir.
Yiksek mukavemet, esneklik, stabilite, hafiflik, 1siya, kimyasala ve neme karsi dayaniklilk gibi 6zellikleri
sayesinde cam elyafi en cok kullanilan takviye malzemesidir; ayrica karbon ve dogal elyaftan daha
ucuzdur. Cam elyafinin Gretiminin kolay olmasi ve ucuz olmasi nedeniyle otomotiv sanayinde daha ¢ok
kullanildigi, karbon lifi ise spor ve st segment aracglarda kullanildigi goérilmektedir

(https://www.marketsandmarkets.com Erisim 15.9.2023).

Govde liflerinden elde edilen dogal lifler bas, bagaj bolgelerinde ve koltuk arkalklari gibi yerlerde
kullanilmaktadir. Avrupa’da geri donltisim ve slrdurtlebilirligi saglamak icin, dogal lifler artik motor
sporlarinda gévde panelleri ve carpisma yapilarinda kullanilmaya baslanmistir. Ornegin, Porsche
Motorsport, Eyliil 2020’de tamami dogal elyaf takviyeli kompozit gévdeye sahip Cayman 718 GT4 CS MR
spor arabanin tanitimini yapti. 2019'da dogal lif takviyeli kapilar ve arka kanat ile piyasaya strilen
Porsche Cayman 718 GT4 CS modeli, motor sporlari i¢in seri Gretimde karbon lifini dogal elyaf ile

degistiren ilk otomobil olmustur (https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023).

Sekil 7. Dogal elyaf kompozit govdeye sahip Porsche Cayman 718 GT4 CS MR modeli

(https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023)
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Matris tlirine goére otomobil kompozitleri, termoset ve termoplastik olarak ikiye ayrilmaktadir.
Termoset recine kullanimi, termoplastiklerden fazladir. Termoset malzemeler far yuvasi, kaput alti
elektrik ve 1s1 koruma bilesenlerinden i¢ ve dis yapisal parcalara kadar cok cesitli otomobil yapilarinda
kullanilmaktadir. Termoset recineler yeniden kullanimi veya geri dénisiimleri mimkin degildir. Buna
karsilik termoplastik recgineler, geri donistirilebilir olmasi ve malzemenin eritilip yeniden
bicimlendirilebilmesi nedeniyle yiiksek hacimli tGretim icin daha uygundur. Termoplastiklerin hammadde

maliyetleri diistiikce pazar talepleri de artmaktadir.
Otomotivde kullanilan kompozitlerin geleneksel malzemelere gore avantajlari sunlardir:

o (Celikten ve aliminyumdan daha hafiftir. Otomobillerde kompozit malzeme kullanimiyla
kazanilan hafiflik, yakit miktarini ve maliyeti de distrmektedir (Sekil 8). 45 kg agirhk azaltimi %
2-3 yakit tasarrufu saglamaktadir.

e Diistuk yogunluga ragmen formunu koruyarak ¢ok iyi mukavemet gostermektedir.

e Kompozitlerin kolay sekillendirilebilmesi, par¢a miktarinin azaltilmasini ve montaj sirelerinin

azalmasini saglamaktadir (Kocaoglu, 2021).

Agri Azafm:

Magnezyum %30-70
Karbon elyaf takviyeli %50-70
polimer

Aluminyum ve %30-60

Aluminyum matrisli
kompozitler

Titanyum %40-55
Cam elyaf takviyeli %25-35
polimer

Gelismis yuksek %15-25
mukavemetli celik

Yuksek mukavemetli %10-28
celik

Sekil 8. Kompozit Malzemelerin Araglardaki Agirlik Azaltimina Etkileri (Friedrich ve Almajid, 2013)

GUnUmuizde tampon, carpisma kutusu gibi pasif glvenlik sistemleri artik kompozit malzemelerden
Uretilmektedir. Elektrikli araclar icin yenilikci batarya entegrasyon ¢oziimleri ve hidrojenle calisan
araglara uygun vyakit depolama tanklar (retilerek yeni otomobillerin gelistiriimesine olanak

saglamaktadir (https://tto.boun.edu.tr erisim 22.08.2023).
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Sekil 9 Otomotivde 2005-2022 yillari arasi kompozit kullanim miktari

(https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023)

Sekil 9’de 2005-2022 yillari arasinda Otomobillerde kullaniimasi muhtemel kompozit malzeme

miktarlari verilmistir. Toplamda 2022 yilinda 453,600 ton olarak gergeklesmistir.

OTOMOTIV KOMPOZIT PIYASASI 2028
KURESEL TAHMINI (MILYAR ABD Dolari)

CAGR OF 81

ol

%12,1

Koresel otomotiv kompozit
pazarinin 2028 yiina

kadar 14,3 milyar ABD dolar
degerinde olmasi ve tahmin ddneminda
%12, 1%k bir Biesik Bityiime Orani

ile biiyGmesi bekleniyor.

Sekil 10. Otomotiv Kompozit Piyasasi 2028 biiyime tahmini

(https://www.marketsandmarkets.com Erisim: 15.9. 2023)

Sekil 10’da 2022-2028 yillari arasinda kiiresel Otomotiv kompozit pazarinin biiyiime tahmini verilmistir.

2028 yilinda %12,1 blyime gostererek 14,3 milyar ABD dolari degerinde olmasi beklenmektedir. Cin

2021 yihinda en fazla elektrikli arag¢ Uretti ve diinyada elektrikli ara¢ satisinin yaklasik %50’sini elinde

tutmaktadir. Asya Pasifik 2022 yilinda kiiresel otomotiv kompozitleri pazarina hakim oldu ve 2023 ile

2028 arasinda % 13,4’liik bir orana sahip olacagi tahmin edilmektedir.
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4- GUNUMUZDE OTOMOTIV ENDUSTRISINDE KOMPOZIT MALZEME KULLANIMI
4.1.a. 2022 Yilinda Toyota Tundra kompozit koltuk arkahg: tasarimi:

60 adet damgalanmis ve kaynakh parga iceren tamamen celik bir diizenegin alinmasi ve doért kompozit

parcaya entegre edilmesi ile, agirhg1 %20 azaltirken ilgili tim carpisma testi gerekliliklerini de gegmistir.

L&L Uriinleri (Romeo, Michigan, ABD), Ortak(lar): BASF Corp. (Wyandotte, Mich., ABD) - Toyota (Plano,

Texas, ABD) (https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023).

4.1.b. Seri liretim arabalari igin diinyanin ilk karbon fiber takla kafesi:

Benzersiz bir geometri mihendisligi sayesinde, seri iretim bir araca yasal olarak takilabilen asir hafif

karbon takla kafesi tiretilmistir (Sekil 11). Dr. H.C. F. Porsche AG (Almanya).

Sekil 11. Karbon Fiber Takla Kafesi

(https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023)
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4.1.c. Otomotiv ve Karayolu Tasimaciligi (Proses)

Koridan — aktif maga kaliplama, CFRP’nin son seklini almasi icin aktif ¢ekirdek kaliplama islemi

uygulanmistir (Alia Mentis srl, italya).

- % P
VAN

Sekil 12. Aktif cekirdek kaliplama islemi (https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023)

4.1.d. Kompozit tasarimli BEV akii koruma plakasi

Yeni Audi Q8 e-tron icin yiksek verimli tek seferde Uretilebilirlige sahip termoplastik sandvi¢ hafif
tasarimli en biyik, yenilikgi, strdirilebilir BEV alt koruma plakasi Uretmistir. Audi AG (Almanya),

Ortak(lar): Polytec Group (Hollanda).

4.1.e. Hafif araglara yonelik atik lastiklerden elde edilen grafen

Nano grafen, kalibi degistirmeden, uygun maliyetli ve hafif otomotiv kompozitleri icin bilesim siirecinde
yardimci takviye olarak kullanilan pilot 6lgekte atik lastiklerden grafen Uretilmektedir. Uzun émiirli, hafif

batarya ve aki Uretiminde elektrot malzemesi olarak kullanilan bir malzemedir (Nano grafen, Tirkiye).

4.1.f. Ekipman, Makina ve Agir Sanayi

Kompozit yiksek hizli demiryolu vagon govdesi: Yuksek hizli tren icin CFRP kompozit ve alliminyumdan
yapilmisg, agirhgr %25 azaltiimis hibrit kompozit arag gévde yapisinin gelistirilmesi saglanmistir. Sekil 13,

TRL 6/7 1:1 6lgeginde Talgo 350 modelin bir orta yolcu vagonunun bitin bir gévdesidir.
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Sekil 13. Vagon Govdesi

(https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023)

4.1.g. Tarimsal ilaclama makineleri igin hafif bomlar

Tarim icin 6lceklenebilir, uygun maliyetli ve ¢cevre dostu bir ¢6ziim saglamak amaciyla kompozitlerin ve
Uretim sureglerinin akilli kullanimina sahip modiler bir puskiirtme makinesi bomu Uretilmistir. (BK

Components S.A. (Arjantin (https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023)

4.1.h. Otomotiv & Karayolu Tagimaciligi (Yapisal) TUKAN

TUCANA, Jaguar |-Pace'in tim arka gbévde yapisinin yeniden tasarlanmasiyla ortaya konan, gelecegin

akili elektrikli araglarina (BEV'ler) olanak saglayan bir ézelliktir (Jaguar Land Rover (Whitley, ingiltere).

Sekil 14. Arka govde tasarimi

(https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023)
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4.1.1. Esnek Giines Filminin FRP'ye Sorunsuz Entegrasyonu

Yiiksek basingli recine transfer kaliplama (HP-RTM) islemi kullanilarak, yiksek hacimli uygulamalar icin
esnek gilines filminin otomotiv fiber takviyeli plastik (FRP) bilesenlerine (tavan Ustii, kaporta vb.)

kusursuz uyum saglanmistir.

Sekil 15. Esnek Giines Filmi Uygulamalari (https://www.compositesworld.com erisim: 22.08.2023)

5- SONUC

Fosil yakitlarin bitmesi, hammadde ve lretim maliyetin artmasi, ekolojik kaygilar, otomobil Greticilerini
daha az eneriji tiiketimi saglayan hafif malzeme kullanimina sevk etmektir. Bu nedenle, metal pargalar
karbon, cam, kevlar  ve aramid gibi lif  takviyeli kompozit drinlerle  yer
degistirmeye baslamistir. Kompozitlerin Gretim ve yatirrm maliyetlerinin yliksek olmasi, her ne kadar
enerji tasarrufu olusturmalarina ragmen, otomotiv endistrisinde kullanimlarini sinirlamaktadir.
Geleneksel malzemelere gore otomotiv kompozitlerinde kullanilan, fosil yakitlardan Uretilen yiiksek
performansli takviye malzemeleri geri doniisiim agisindan bakildiginda halihazirda tekrar kullanimi zor ve
maliyetli siregler igerir.

Avrupa Birligi dinyanin en bilyik motorlu tasit Ureticilerinden biri olup, arastirma ve gelistirme
alanindaki en buyik pazar payini temsil etmektedir. Bunun yani sira, Toray Industries Inc. (Japonya),
Teijin Limited (Japonya), Mitsubishi Chemical Holding Corporation (Japonya), Hexcel Corporation (ABD),
UFP Technologies Ltd. (ABD), Huntsman Corporation (ABD) ve Hexion (ABD), son birkag yilda s6zlesmeler

ve anlasmalar saglayan kilit Ureticilerdir. Adi gecen sirketler, otomotiv kompozitleri diinya pazarindaki
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varligini gii¢lendirmek igin anlasmalar, ¢ok uluslu genislemeler, teknolojik transferi, alt Ureticilerle

sozlesmeler gibi atilimlar yapmaya baslamistir (marketsandmarkets.com Erisim: 15.9.2023).

Gelecekte motorlu tasit kompozitleri sektoriiniin gelismesini saglayacak faktorler; hafif ve yakit
tasarruflu araclara olan talep ile cevre dostu elektrikli veya alternatif yakith araglara olan talebin artmasi
olacaktir. 2030’larin baslarina kadar elektrikli araglarin (EV) satis fiyatlari fosil yakith araglarin altinda
olmasi ve diinyada EV satislarinin yirmi bes yil sonra da yilda 50 milyon adet olmasi beklenmektedir.
Oniimiizdeki 20 yil icinde otomobillerin % 26’sinin otonom siiriis yetenegine sahip olmasi ve hidrojenle
¢alisan arag sayisinda da %38 oraninda artmasi 6ngoriilmektedir. Her ne kadar elektrik motorlu araglara
enerji saglayan lityum iyon ve hidrojen teknolojilerindeki gelisimin hammaddenin ucuzlamasina bagl
olarak artacagl dusinilse de; motorlu ara¢ karoserlerindeki hafiflik ve dayanim saglayan kompozit
malzemelerin, performansli ve ekolojik olarak tretilmesine bagl olacagl da yadsinamaz bir gergektir.
Otomobillerin bir ulasim araci olmasi yani sira teknolojik ve akilli cihazlara evrildigi ve bu acidan
bakildiginda, kiresel otomotiv sektérinin gelecegini otonom siirls, elektrifikasyon, mobilite ve arag

paylasimi gibi konularin yénlendirmesi beklenmektedir (KPMG, 2020).

Oldukca rekabetci olan otomotiv endistrisinde teknolojik Gstlnlik, pazar payl edinmede kritik rol
oynamaktadir. Gelecekte hafif, verimli, az yakit tiketen, karbon emisyonu disilik ve cevreci araclar
gelistirmek icin kompozit malzeme teknolojilerine yatirrm yapan otomotiv Ureticilerinin énemli bir

rekabet avantaji elde edecektir.
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