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ONSOZ

Ulkemizde ozellikle yap1 alaminda var olan biiyilk ac¢igin kapanabilmesi igin,
endiistrilesmis yapim teknolojilerinin kullanilmasi zorunludur. Bu teknolojiler,
arasindan secim yaparken secilen teknolojinin 6zelliklerinin iyi arastirilmasi dogru
triin elde etmenin On kosuludur. “Sandvi¢ paneller” kisa yapim siirecleri, hava
kosullarindan bagimsiz montaj, 1s1 gecirimsizligi gibi 6zellikleriyle, yaygin kullanim
alan1 bulmus olan yap1 elemanlaridir. Bu ¢alisma, iilkemizde sik¢a kullanilan metal
cidarlh sandvi¢ panellerin {liretim ve montaj siireclerine 151k tutmasi igin
hazirlanmustir.

Tezin olusumunda beni yonlendiren, sabir ve ilgi gdsteren sayin hocam Yrd. Dog Dr.
Cem ALTUN’a tiim katkilar i¢in tesekkiir ederim. Ayrica, her zaman desteklerini
esirgemeyen, aileme ve esime gosterdikleri destek ve caba igin tesekkiirii bir borg
bilirim.

Kasim 2010 Nursah Serter

Mimar
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CEPHELERDE KULLANILAN SANDVIC PANELLERIN URETIM VE
MONTAJ ASAMALARI

OZET

Diinyada yap1 iiretimi cok hizli gelisen bir alandir. Ancak, giiniimiizde iiretim
teknolojileri hala yerel olarak uygulanmakta, bu da endiistriyel iiretim prensiplerinin
verimsiz bir sekilde kullanilmasina yol agmaktadir. On iiretimli iiriinler yapida
genellikle kiiciik yapisal boliimlerde kullanilmaktadir. Cogalan yapi ihtiyacina hizl
cevap verebilmenin cok 6nemli oldugu diistiniiliirse, yapim sektoriinde 6n iiretimli
sandvi¢ panellerin 6nemi anlasilir.

Bu ¢aligmanm amaci, yurt ici ve yurt disinda iiretilen ve kullanilan sandvi¢ panel
tipleri ile ilgili arastirma yapilarak panellerin 6zelliklerinin belirlenmesi ve
siniflandirilmasi, yurt icinde sik¢a kullanilan panel tiplerinin iiretimi ve montaji ile
ilgili durum tespitinin yapilmasidir.

Ulkemizde iiretilen ve kullanilan sandvi¢ panelleri arastirirken izlenen yontem iki
asamalidir. Ik asamada sandvi¢ paneller ile ilgili literatiir arastirmasi yapilmis, web
sayfalar1 ve iiretici firmalardan elde edilen bilgiler ile, iilkemizde iiretilen panel
tipleri, belirlenen olgiitlere gore incelenmistir. Ikinci asamada ise panellerin
fabrikada {iiretimi ve santiyede montaji yerinde goézlem, anket ve yiiz yiize
goriismeler ile analiz edilip, bunlar ile ilgili tespitler yapilmistir. Sandvi¢ paneller ile
ilgili yapilan ulusal arastirmada, biiyiik 6lcekli iiretim yapan firmalarin en ¢ok “metal

b3

cidarli”, “poliliretan ve tas yiinii” i¢ dolgulu paneller iirettigi tespit edilmistir.

Calismada “hazir bilesenlere dayanan endiistrilesmis yapim sistemleri” nin alt baslig
“acik sistem” altinda siniflandirdigimiz sandvi¢ panel sistemlerinin iiretim ve montaj
siireclerinin incelenmistir. Sandvi¢ paneller iki dig cidar ve bir i¢ dolgudan olusan
bina 6geleridir.

Birinci boliimde, tez ¢alismasinin amaci, kapsami ve yontemi anlatilmistir.

Ikinci boliimde, bina iiretim sistemleri ile ilgili siniflandirmalara, yerinde yapim ve
On Uretim sistemlerinin ekonomik, organizasyonel ve teknolojik acidan
karsilastirilmasina yer verilmistir.

Uciincii boliimde sandvi¢ panel teknolojisinin kokeni, sandvic panellerin farkli
Olciitlerle siiflandirilmasi ve sandvi¢ panellerden beklenen ozellikler hakkinda
yapilan literatiir arastirmas1 anlatilmistir.

Dordiincii boliimde, yurt icinde sandvi¢ panel iiretimi yapan firmalarin tiim panel
tiplerinin  incelenmistir. Incelenen panel tipleri, belirlenen olgiitlere gore
tablolastirilmus, cizelgelerden elde edilen verilerle de grafikler olusturulmustur.

Besinci ve altinct boliimlerde, yerinde gozlemlenen sandvi¢ panellerin iiretim ve
montaj siiregleri incelenmis, gozlem anket ve yiiz ylize goriismelerden ortaya ¢ikan
tespitler sunulmustur.
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Yedinci bolimde sandvi¢ paneller ile ilgili yapilan ulusal arastirmanin sonuglarina
deginilip, {iiretim ve montaj asamalarn ile ilgili analizlerin degerlendirilmesi
yapilmistir.

Sekizinci boliimde ise yapilan ulusal arastirmanin sonucunda elde edilen bilgiler,
sandvi¢ panellerin iiretim ve montaj1 ile ilgili tespitler siralanmistir.

Sonug olarak, sandvi¢ paneller ile ilgili yapilan ulusal arastirmada, biiyiik Slgekli
iretim yapan firmalarin en cok “metal cidarli”, “poliiiretan ve tasyiinii” i¢ dolgu
paneller iirettigi tespit edilmistir. Gozlemlenen fabrikalarda sandvi¢ panellerin
yerinde yapim, c¢ati ya da dis duvara gore, bir mimari 6ge haline gelene kadar ki
kalite kontroliiniin daha ayrintili oldugu goriilmiistiir. incelenen montajlarda, dis
cidar malzemesi olarak boyali1 galvenize sac, i¢ dolgu malzemesi olarak tasyiinii ve
poliiiretan kullamilmaktadir. Sandvi¢ panel montajimt yapan ekipler kalifiye
elemanlardan olusmaktadir. Montajlarin cogunda panel kesimi yapilmaktadir. Montaj
hizin1 6nemli dlgiide etkileyen bu uygulama yiiziinden, is¢ilik ve maliyet artmaktadir.
Montaj hizini, santiyede kullanilan diigey tasima araci, cephe uzunlugu ve ekip sayisi
da etkilemektedir. Ancak, sandvi¢ panellerden en iyi verimi almak i¢in, mimari
projenin sandvi¢ panel boyutlar1 géz Oniine alinarak tasarlanmasi, iiretici firmaya
panel siparisi verilmeden panel boyutlarinin kontrol edilmesi, projeye uygun diisey
tasima araci secilmesi, projeye uygun dis yiizey ve i¢ dolgu malzemesi secilmesi
gerekmektedir. Endiistrilesmis yapim sistemi elemani olarak sandvi¢ panellerin etkin
kullanimi i¢in bu faktorlerin goz Oniine alinmasi, on iiretimli yap1 elemani olan
sandvi¢ panellerin “montaj hizi, yap1 kalitesini arttirmasi, malzeme kaybim
azaltmas1” gibi avantajlarinin korunmasi gerekmektedir.
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PRODUCTION AND ASSEMBLING PROCESS OF SANDWICH PANELS
WHICH USED IN WALLS

SUMMARY

Building production world-wide is a vast business area. However, in the present day
building technology is still mostly a local production which applies industrial
principles quite inefficiently. Prefabricated products is commonly used in building as
small structural components in order to gain an effective process in building
production. Prefabricated sandwich panel’s importance is understood when we
considered the importance of quick meet to increasing building demand.

The aim of this research is, determining and classifying sandwich panel properties by
researching sandwich panel types which produced and used in both domestically and
abroad and determining the state about production and assembling process of
sandwich panels which are commonly used in our country.

The method, which is used during researching sandwich panels that produced and
used in our country, has two stages. In first stage, literature about sandwich panels is
researched. Sandwich panel types that produced in our country, are analyzed with
determined criteria’s by information that comes from manufacturers and their web
pages. In second stage, production and assembling process of sandwich panels are
analyzed by using survey sheets, face to face interview and on-site observation
methods. Then determinations about these process’ are done. In national research of
sandwich panels determines that, firms which have large scale of production,
produce “metal surfaced”, “polyurethane and rock wool in filled” panels.

In this research, the production and assembling process of sandwich panel systems
which is classified as “open systems” under the sub-system of “industrialized
building systems with prefabricated products” is analised. Sandwich panels are
building elements which composed of two faces and one inner core.

In the first part; the aim, scope and method of research is explained.

In the second part, classification of building production systems, comparison of on-
site production and prefabrication in terms of economical, organizational and
technological aspects are given.

In the third part, the origin of sandwich panel technology, classification of sandwich
panel by different criteria’ s and literatiire research about expected features of
sandwich panels are explained.

In the fourth part, all panel types of domestic firms are examined. Charts and
graphics are made by using these firms informations.

In the fifth and sixth parts, production and assembling process of sandwich panels
are examined. Determinations of observations, surveys and face to face interviews
are presented.
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In the seventh part, national research of sandwich panels’ results are given and,
analyse of production and assembling process are evaulated.

In the eighth part, results of national research, determinations of production and
assembling process are explained.

Consequently, national research of sandwich panels determines that, firms which
have large scale of production, produce “metal surfaced”, “polyurethane and rock
wool in filled” panels. Sandwich panels quality control while becoming an
architectural element was found more detailed comparing with on site construction
walls and roofs. Sandwich panel assembly teams consist of qualified staffs. Labor
and material costs are increased because of cutting panels which also affects
assembly speed. Assembly speed is also affected by vertical transportation vehicle,
facade length and team number. However, in order to gain better performance from
sandwich panels; architectural project must be designed considering panel
dimensions, panel dimensions must be controlled before ordering the panels and
suitable vertical transportation vehicle must be chosen. These factors must be
considered for effective use of sandwich panel which is an element of endustrilizied
construction system. The advantages of prefabricated sandwich panels like
assembly speed, rising building quality, decreasing material loss” must be protected.
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1. GIRIS

Insanlarmn barmma ihtiyac1 binay1 ¢ok eski tarihlerden beri iizerinde énemle durulan
bir sorun haline getirmistir. Yapi ihtiyaci, niifus artisi, gogler, afetler ve yasama
standartlarinin yiikselmesi, mevcut barinaklarin eskimesi gibi sebeplerle devaml
olarak artmaktadir. Bugiin kaynaklarin sinirh olusu, yapiy1 ¢ok sayida iiretebilmede,
tiretimin daha etkin hale getirilmesinin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir (Eser,
1977). Diinyada yapi iiretimi cok hizli gelisen bir alandir. Ancak, gelismis iilkeler,
endiistriyel yap1 dretiminden, post-endiistriyel yap1 {iiretimine ge¢mislerdir.
Giiniimiizde iiretim teknolojileri hala yerel olarak uygulanmakta, bu da endiistriyel
tiretim prensiplerinin verimsiz bir sekilde kullanilmasina yol agmaktadir. Genellikle
prefabrik iiriinler, kapi, pencere, mutfak gibi kiiciik yapisal boliimler olarak
disiiniilmektedir. Ancak, az sayida iilkelerde, tiim yap1 prefabrik olarak
yapilmaktadir (Sarja, 1998). Yapim sistemelerinin giiniimiize kadar gecirdikleri
asamalar incelendiginde, yapim sistemleri ,““ilkel, geleneksel ve endiistrilesmis yapim
sistemleri” olarak 3 ana sisteme ayrilir (Eser, 1977). Endiistrilesmis yapim sistemleri;
ekonomik, organizasyonel ve teknolojik boyutta diger sistemlerle karsilastirildiginda
cogu yonden daha avantajli oldugu goriiliir. On iiretimli elemanlarin; birbirinden
bagimsiz liretim ve montajinin yapim siiresini kisaltmasi, kalifiye eleman kullanimi
ve kontrollii yap1 elemani iiretiminin yap1 kalitesini artirmasi, hazirlama ve uygulama
asamalarinda olusan malzeme kayiplarinin azaltilmasi, endiistrilesmis yapim

sistemlerinin avantajlarindandir. (Eser, 1982)

On iiretimli yap1 elemam olarak sandvi¢ paneller bir endiistrilesmis yapim sistemi
elemanidir. Fabrikada iiretilmesi, yap1 yerine montaja hazir sekilde gelmesi, yerine
yerlestirmek icin kalifiye elemanlar gerektirmesi agisindan, sandvi¢ paneller “hazir
bilesenlere dayanan endiistrilesmis yapim sistemi elemani” olarak ta tanimlanabilir.
Sandvi¢ yap1 teknolojisi, 1940’ 11 yillarda uzay ve savas teknolojileri ile gelismeye
baslamistir. Yeni malzemelerin kullanilmaya baslanmasi, yiiksek performans
ihtiyaclar ve hafif striiktiir gereksinimlerinden dolayi ise sandvi¢ panellere olan talep

devam edecektir. Sandvi¢ paneller, iki dig cidar ve bir i¢ dolgudan olusan bina



Ogeleridir. Sandvi¢ panellerin striiktiirii her zaman, ince ama yliksek dayanimi olan
iki yiizey ve kalin fakat hafif olan i¢ dolgu malzemesinden olusur. Farkli dis cidar ve
i¢ dolgu malzemelerini kombine ederek cok fazla sandvi¢ panel alternatifi

cikarilabilir (Davies, 2001).

1.1 Amag

Bu ¢alismanin amaci, yurt ici ve yurt disinda iiretilen ve kullanilan sandvi¢ panel
tipleri ile ilgili arastirma yapilarak panellerin 6zelliklerinin belirlenmesi ve
siniflandirilmasi, yurt icinde sikca kullanilan panel tiplerinin iiretimi ve montaji ile
ilgili durum tespitinin yapilmasidir. Uretim ve montaj ile ilgili durum tespiti
yapilirken gozlem ve analiz Olciitleri belirlenmistir. Sandvi¢ panel iiretimi; panel
cidarinda ve i¢ dolguda kullanilan malzemeler, iiretilen aksesuarlar, iiretimde
kullanilan ara¢ ve makineler, iiretim asamalari, iiretim yontemi ve depolama gibi
Olciitler goz oOniine alinarak goézlemlenmistir. Sandvi¢ panel montaji ise; panel
cidarinda ve i¢ dolguda kullanilan malzemeler, montajda kullanilan ara¢, malzeme ve

iscilik, montaj agamalar1 ve montaj siiresi gibi Olciitler belirlenerek gozlemlenmistir.

1.2 Kapsam

Sandvi¢ paneller ile ilgili yapilan bu calismanin kapsami; {iriin, iiretim ve montaj

siirecleri olarak ii¢ baglikta toplanmustir.

Sandvi¢ paneller i¢in yapilan aragtirmada, 2009-2010 yillarinda yurt i¢inde iiretilen,
catt cephe ve soguk odalarda kullanilan tiim panel tipleri incelenmistir. Ayrica yurt
disinda sikca kullamilan farkli panel tiplerinden cesitli Ornekler ele almmistir.
Sandvi¢ paneller ile ilgili yapilan ulusal arastirmada , bir mimari 6ge olan sandvig
paneller ile ilgili veriler elde edilmistir. Panel cidar1 ve i¢ dolgu malzemelerine gore
sandvi¢ paneller incelendiginde, cidar malzemesi olarak en cok metal, i¢ dolgu
malzemesi olarak ise poliliretan, tag yiinii ve cam yiini kullandiklar tespit
edilmistir. Kullanildiklar1 yere gore incelendiginde ise sandvi¢ panellerin genelde

cat1 ve cephe i¢in tiretildigi goriilmektedir.

Sandvi¢ panel iiretimi icin, Tiirkiye’ de iiretim sanayisi gelismis olan Istanbul ve

Kocaeli’ ndeki fabrikalar sec¢ilmigtir. 2009-2010 yillarinda ziyaret edilen bu



fabrikalarda metal cidarli, poliiiretan-tas yiinii ve cam yiinii i¢c dolgulu panellerin

iretimi gdzlemlenmistir.

Sandvi¢ panel montaji i¢in, ingaat faaliyetlerinin daha hareketli oldugu marmara
bolgesi segilmistir. 2009-2010 yillarinda yerinde gézlemlenen bu santiyelerde metal
cidarli, poliliretan-tagylinii ve cam yiinii icdolgulu panellerin cephe montaj

incelenmistir.

1.3 Yontem

Cephede kullanilan metal cidarh sandvi¢ panellerin arastirilmasinda izlenen yontem

iki asamalidir.

Ik asamada, sandvi¢ paneller ile ilgili literatiir aragtirmasi yapilmis ve sandvig
panellerin {iiretimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi 6rnekler incelenmistir. Ulusal
ornekler incelenirken, Tiirkiye’ de biiyiikk Olcekli sandvi¢ panel iiretimi yapan
firmalar, malzeme ve sistem {ireticisi veritabanlarindan tespit edilmistir. Firmalarin
tirettigi tiim panel tipleri, belirlenen gozlem ve analiz 6l¢iitlerine gore arastirilmistir.
Arastirmada belirlenen oOlgiitler; panel iretiminde kullanilan malzemeler (Alt ve {ist
yiizey malzemeleri, panel uzunluklari, hadve sayisi, i¢ dolgu malzemeleri ve
kalinliklar1) panellerin kullanildiklar1 yerler, tiretim yontemleri, tasiyicilik (standart
ve Ozel iiretim icin hadve yiiksekligi alt/iist sinirlari, sandvi¢ panel boyu), 1s1l direng
(standart ve 6zel liretim i¢in, i¢ dolgu malzeme cinsi ve kalinlig1), ve gorsel etki igin
kullanilabilen renk segenekleridir. Incelenen firmalarin iirettigi paneller, yukarida
belirlenen 6zelliklere gore arastirilmis ve elde edilen veriler ¢izelgelere aktarilmistir.

Cizelgelerden elde edilen bilgilerle de grafikler olusturulmustur.

Ikinci asamada ise; piyasa arastirmasinin sonucunda belirlenen metal cidarli sandvig
cephe panellerin fabrikada iiretimi ve santiyede montaji yerinde gozlem, kontrol
listesi ve yiiz yiize goriigmelerle analiz edilip, bunlar ile ilgili tespitler yapilmistir.
Sandvi¢ panel iiretimini goézlemlemek igin ziyaret edilen firmalarda iiretim ile
ilgilenen miihendislerle kontrol listeleri doldurulmus ve yiiz yiize goriistilmiistiir.
Sandvi¢ panel iiretim yerleri gozlemlenirken; iiretimde kullanilan cidar ve i¢ dolgu
malzemeleri Ozellikleri, tiretimde kullanilan ara¢ ve makineler, iiretim yontemi,
aksesuar {iretimi, depolama, iiretim siireci gibi kriterler belirlenmistir.

Gozlenmelenen sandvi¢ panel iiretim fabrikalar1 bu 6zellikler dogrultusunda analiz



edilmistir. Elde edilen bilgiler sonucunda c¢esitli tespitler yapilmistir. Sandvig
panellerin montajin1 gozlemlemek icin, santiyeler yerinde ziyaret edilmis, montaj
stiregleri fotograflanmig, montaji kontol eden miihendisler ve montaj1 yapan ustalar
ile goriisiilmiistiir. Sandvi¢ panel montajlar1 gézlemlenirken, kullanilan panelin cidar
ve i¢ dolgu malzeme Ozellikleri, montaj sekli, montajda kullanilan arag-malzeme ve
is¢ilik, montaj asamalar1 ve montaj siiresi incelenmistir. Montaj siirecinden toplanan

bilgiler sonucunda analiz ve tespitler yapilmistir.



2. ON URETIMLI SISTEMLERLE YAPIM

Yapinin ve tasiyici sistemin veya bunlarin elemanlarimin iiretilmesinde uygulanan
teknoloji ve yontemlerinin tiimiine ‘yapim’ adi verilir. Diger bir degisle Tiirk¢i,
malzemeden yapiya geciste izlenmesi gereken yontemleri yapim kelimesi ile
tanimlamistir. Yapim sistemi ise tim yap1 elemanlarinin ve bu elemanlari bir araya
gelme olasiliklarinin toplamini, bina olusturan elemanlarin bir araya getirilmesinde
izlenen siireci, uygulanan {iiretim, teknoloji, kural ve yoOntemlerini ifade eder.

(Tiirketi, 2004).

Yapi iiretim siireci bilesenlerinin, yapisinin ve katilimcilarinin olusturdugu model,
yapt iretim sistemi olarak tanmimlanmir (Yaman, 2010). Yapi iiretim sistemleri,
yapimda yer acisindan simflandirildiginda, yerinde yapim ve ©On {retim

(prefabrikasyon) olarak iki grupta incelenir (Ozkan, 1976).

Yerinde yapim, yapi1 parcalarindan yapi birimine kadar olan tiim yap1 iiriinlerinin
yap1 iizerinde yer aldiklar1 kisimlarda tamamlanmalar1 bir diger deyisle iiretilecek

tiriiniin fonksiyon aldig1 yerde tamamlanmasidir (Eser, 1981).

On iiretim (prefabrikasyon) ise binalarin ya da bilesenlerinin binanlarm yapim
yerinden farkli bir yerde gerceklestirilmesi anlamina gelmektedir. On iiretim
(prefabrikasyon) bina yapim maliyetini zaman, iscilik ve malzeme girdileri
kapsaminda kontrol edilebilmesine olanak veren bir yapim sistemidir (Tanacan,

Ersoy, 1998).

Yerinde yapim ve On iiretimli sistemler karsilagtirildiginda on iiretimli sistemlerin,
yapim siiresinin daha hizli oldugu, malzeme kayitlarinin daha az oldugu, kullanilan
yapt elemanlarinin kalite ve performanslarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir

(Eser, 1982).

Yapimda izlenen degisik karakterdeki cesitli siirecler, farkli bina liretim sistemlerini
ortaya koymaktadir. Farkli bakis acilarindan yapilan yaklagimlardan ortaya cikan

bina iiretim sistemi siniflandirmalar1 asagida incelenmistir (Ozkan, 1976).



2.1 Bina Uretimi ile ilgili Stmflandirmalar

Bina iiretim sisteminin biitiiniin veya yalnizca bazi degiskenlerinin degisik amaclarda
kullanilabilmesi i¢in smiflandirildigi goriilmektedir. Bu siniflandirmalarin  genel
ozelligi “bina iiretim sistemi” veya bazi degiskenlerine belli bir bakis agisindan tiimii

kapsayan bir aciklik getirmesidir. (Ozkan, 1976).

Ozkan, bina iiretim sistemleri i¢in asagida izlenen simiflandirmalar1 yapmaktadir.
eSistemin kapali veya acik olmasi agisindan siniflandirmalar
eUretimde yer alan islemler agisindan simiflandirmalar
eEndiistrilesmede asama sirast agisindan siniflandirmalar

ollkel yapim sistemleri
oGeleneksel yapim sistemleri
oEndiistrilesmis yapim sistemleri
eYapida yer alan striiktiirel sistem acisindan simiflandirmalar
eUretim biiyiikliigii acisindan siniflandirmalar
oTek tek iiretim
oKiimesel tiretim
oKiitlesel iiretim
oSiireg tiretimi , gibi
eYapimda yer acisindan smiflandirmalar
oYerinde yapim
oOn iiretim (Prefabrikasyon)
eYapimda tiiketilen temel malzemeler agisindan siniflandirmalar
oBeton sistemler
oKil sistemler
oMetal sistemler

oAhsap sistemler



oPlastik sistemler, gibi
eYapimda tiiketilen hazir yap iiriinlerinin agirliklarina gore simiflandirmalar
eYapimda tiiketilen hazir yap iiriinlerinin biiyiikliiklerine gore siniflandirmalar

Bu smiflandirmalardan, siralamadaki ilk {igiiniin ayrintilarina inilmesi yerinde

olacaktir.
2.1.1 Sistemin kapali veya acik olmasi acisindan siniflandirmalar

Yap1 sistemi, tasarim kurallari, alternatif montaj ve parca kullamimina izin veren
rekabetci ara yiizlere sahip iiriin sistemlerini icerir (Sarja & Hannus, 1995). Yap1
tiretim sistemine gerek teknik gerekse ekonomik agidan birbirine karsit iki ugtan
yaklagilmaktadir. Bu iki ug¢ arasindaki sistemler “acik sistemler” ve “ kapali
sistemler” bi¢iminde, aciklik ve kapalilik oranma gore simiflandirilmaktadir (Ozkan,

1976).
2.1.1.1 Kapah sistemler

Cevreden bagimsiz olarak iiretilen sistemlerdir. Bunlara genel olarak gemide yapilan
montaj Oornek verilebilir. Yani, cevresel kosullardan etkilenmeyen sisteme ‘“kapali
sistem” denir (Russell, 1981). Kendi icinde biitiinlenmis ve diizenlenmis bir seri 6zel
bilesen iizerine temellenirler. Bu nedenle sistem ister bilesen takimlarindan olussun,
isterse Unitelerden, endiistride model yaklasimi uygulamalarimt getirmektedir.
Genellikle yapi1 iiretim sisteminin cogu siireclerini tek veya bir grup kurulusun
yiirtitmesi nedeni ile yukarida belirtildigi gibi iki bakis agisindan degerlendirilebilir

(Ozkan, 1976).

Teknik Kapal Sistemler: Sinirli sayida bilesenden olusan takimlar, yapini
geometrik biciminde ve biiyiikliigiinde degisiklik yapmaya ve yeniden diizenlemeye
olanak saglamayacak, fakat birbirleri ile birlikte kullanilabilecek bicimde
tasarlanarak ayrintilandirilir, 6l¢iilendirilir ve tek bicim bir yaklasimla birlestirilerek
sistemi olustururlar. Bu nedenle bilesenler teknik kapali sistemle, kabul edilen 6zel

kurallara gore bigimlendirilir ve ancak sisteme 6zgii uygulamalarda kullanilabilirler.

Ekonomik (Organizasyonel) Kapah Sistemler: Sistemi olusturan bilesenler bir
veya birkac lretici tarafindan dretilerek pazara bir takim olarak siiriiliir ve bu
takimda bagka {ireticilerin {iriinleri yer almazlar, diger bir deyimle, takimdaki

bilesenler degistirilemezler ise sistem ekonomik kapalidir.



2.1.1.2 Acik sistemler

Cevreye bagli olarak, obje ve bilgilerin degisebildigi sistemdir (Davidson, 1990). Var
olan iiriinler arasinda secim yaparak, istenen islevleri karsilayacak degisik bicimde
tasarlanmig yapilar1 gerceklestirmek iizere biitiinlenebilen ve diizenlenebilen
bilesenler iizerine temellenir, diger bir anlatimla, “acik sistem”, her tasarimda

bilesenlerin bagimsiz olarak kullanilmasini amaglar (Ozkan, 1976).

Acik Sistemli Yapilar: Bu sistemde bagimsiz iireticiler kendi kataloglariyla pargalar

bir araya getiriler ve genel katologu olustururlar (Blachere, 1973).

Yapr Sistemleri I¢in Aciklik; cesitli ihtiyaclar icin serbest tasarim, isverenle
tedarik¢i arasindaki serbest rekabet, kullanimdaki gelecek degisiklikler, geri

doniisiim ve yeniden kullanimi igerir. (Sarja & Hannus, 1995).
Ozkan, acik sistemleri de kapali sistemler gibi iki bakis acisindan degerlendirmistir;

Teknik Acik: Sistem teknik acik ise, geometrik bicim boyutsal iligkileri kurularak
diizenlenmis bir dizi bilesenden olusur ve bu bilesenlerin kullanilisi tek bir sistemle
sinirlanmazlar. Bilesenler arasindaki iligkileri saglamak icin asagidaki genel

kurallarin saptanmasindan soz edilebilir. (Ozkan, 1976)
eModiiler koordinasyon/ boyutsal
eBirlesimler / genel kurallarla tasarim, tolerans
eBilesenlerin nitelikleri / nitelik kontrolii

Ekonomik Acik: Sistem ekonomik ag¢ik bunun sonucu olarak “organizasyonel agik”
ise girisimci-ingaatci, tasarlayici, sistem yapimcist kullanacagr sistem bilesenlerini
farkl iiretici veya saticidan saglayabilmelidir. Genel kurallara uyan tiim bilesenler

arasinda se¢cim yapma olanagi saglar.

“Teknik agik” ve “Ekonomik acik” sistemlere “tam acik” veya “biitiinlesmis agik”

sistemler denmektedir.

Ara bir secenek olarak “esnek kapali sistemler” den de soz edilebilir. Bir sistem

teknik agik ve ekonomik kapali ise bu sistem “esnek kapali” bir sistemdir.

Yap1 iiretim sistemlerinin “kapali ve agik sistemler” ve “ara secenekler” dizisi

biciminde siniflandirilmasi, kullanici, tasarlayici, iiretici ve ingaat¢1 arasindaki



iliskileri ve gerekli bilgi akis1 organizasyonunun ortaya konmasinda bir baslama

noktasi olarak ele alinabilir. (Ozkan, 1976)
2.1.2 Uretimde yer alan islemler acisindan simflandirma

“Siire¢” in temel 6zelligini, lizerinde calisilan seyin bir durumdan diger bir duruma
dontistiiriilmesi  olarak belirten E.S. Buffo, dontisiimle ilgili siirecleri asagida

goriildiigli gibi siralamaktadir.

eKimyasal siirecler: plastik, altiminyum, celik, Petro-kimya endiistrilerinde

oldugu gibi,

eBicim degistiren siirecler: ¢ok sik olarak metal bicimlendirme, makine yapma
ve agac isleme endiistrilerinde goriiliirler. Bi¢im degistirmede en cok
kullanilan yontemlere ise, plastik sekillendirme, dokiim, pres dovme, vurarak

bicimlendirme 6rnek olabilir.
eTasima siirecleri: yatay ve diisey tiim tasimalar
eBirlestirme siirecleri: kaynak, lehim, vidalama ve yapistirma gibi.

oGenel ve 0zel amagli makinelerle: cesitli siirecleri bir arada yiiriiterek bir

siirecler toplulugu ortaya konmasi gibi.
eHizmet siiregleri: bilgi iletisimi gibi.

K. Wachsman, ise “yapr iiretimi” nde kullanilan geregler ve iiretimin yeri ile
iligkilerini kurdugu “iiretim siirecleri” ni c¢ikartma, ekleme ve birlestirme siire¢leri

gibi li¢ smifta ayrintili olarak aciklamaktadir.

eCikartma -—substructing-: ¢ikartma kavrami dogrudan ayirma ve iginden

cikartma ile malzemenin bicimlendirilme siire¢lerini igerir. Bunlar:
oKesme
oOgiiterek ¢ikarma
oVurarak delme
oOyarak delme
oRendeleme

oZimparalama



oParlatma, gibi siire¢lerdir.

Ama¢ yalmzca keserek veya icinden c¢ikararak malzemeyi boyutlandirmak veya
kenar profili vermek degil, iiriinleri en uygun siireglerle bicimlendirmek icin ara¢ ve
gerecleri, diger bir deyimle, tiim isi organize etmektedir. Uriiniin gelistirilmesi icin
ara¢c ve gerecglerin performanslari, islemlerdeki kayiplar1 Onlemek igin

gerceklestirilecek iiriinlerin bicim ve boyutlar1 hep birlikte diisiiniiliir.
eEkleme-adding-: organik ve mekanik birlestirilmeleri icermektedir.

oOrganik birlesim: Genellikle sentetik aracilarla yapistirma, soguk ve
sicak pres islemleri ile gerceklestirilir. Soguk pres ile, oldukga biiyiik
parcalar  birlestirilebilir ise de, presleme, uzun bir siire
gerektirdiginden, kiimesel ve kiitlesel iiretimde siire kayiplarina neden

oldugundan, tasarimin degistirilmesini gerektirebilir.
oKaynakla birlesim:

oMekanik birlesim: Percinleme, kivirarak birbirine gegirilen parcalarin

prese edilmesi, vidalama, blonlama vb. ile gerceklestirilir.

eBicimlendirme-forming-: Yeniden bi¢imlendirme, plastik bi¢imlendirme ve

dokiim gibi siirecleri icermektedir.

eYeniden bicimlendirme-deformation-: Siireclerden gecmis iiriiniin son seklinin
pres, dovme veya vurma ile verilmesidir. Kullanilan araglarin tasarimi
tiriindeki gelismeyi etkiler. Preslerin kullanilmas1 {iriiniin ii¢ boyutunu da
sinirlar.  Buna  karsilk  merdana, dglincli  boyutu  bicimlendirerek

sinirlandirmamaktadir.

ePlastik bi¢cimlendirme-plastic forming-: bicimlendirilecek malzeme, Ornegin
celik, belli bir dereceye kadar 1sitilarak ve biiyiik bir kuvvet altinda doviilerek
son bi¢imine getirilir. Plastik {riinlerin sekillendirilmesinde kullanilan
yontemlerle, toz durumundaki metallerin kaliplanarak prese edilmesi ve sonra

pisirilmesi de bu gruba girerler.

eDokiim-Casting-: karmagsik bilesenlerin kiitlesel iiretiminde kullanilan dokiim
yontemlerinde, kum kaliplari, enjeksiyon veya santrifiij teknikleri

kullanilmaktadir.
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2.1.3 Endiistrilesmede asama sirasi acisindan smiflandirmalar

Insanlarin barmma ihtiyac1 yapiy1 cok eski tarihlerden beri iizerinde 6nemle durulan
bir sorun haline getirmistir. Yap1 ihtiyaci, niifus artisi, gogler, afetler ve yasama
standartlarinin yiikselmesi, mevcut barinaklarin eskimesi gibi sebeplerle devamh
olarak artmaktadir. Bugiin kaynaklarin sinirh olusu, yapiy1 ¢ok sayida iiretebilmede,
tiretimin daha etkin hale getirilmesinin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir (Eser,

1977).

Yap1 sistemlerinin giiniimiize kadar gecirdikleri asamalar1 incelersek, yapi

sistemlerinin {i¢ ana sisteme ayrildigini goriiriiz (Eser, 1977).
eilkel yapim sistemleri
eGeleneksel yapim sistemleri
eEndiistrilesmis yapim sistemleri
oGelistirilmis geleneksel yapim sistemleri
oMonolitik yapim sistemleri
oHazir bilesenlere dayanan yapim sistemleri
=Acik sistemler
=Kapal1 sistemler

[lkel yapim sistemleri, basit ¢evresel malzemelerle, ilkel yapi metotlarmin ortaya

koyduklari, sistemler olarak tanimlanabilir (Eser, 1977).

Geleneksel yapim sistemleri ise cevresel malzemelerle tugla, kiremit gibi sinirh
sayida birka¢ hazir bilesene, fakat cogunlukla yerinde iiretime dayanan, el emeginin

yogun tutuldugu yapim metotlarinin karakterize ettigi sistemlerdir (Eser, 1977).
Eser’ e gore geleneksel yapim sisteminde ortaya ¢ikan sorunlar:
Iklim kosullarina bagh olarak bekleme

eEkip beklemesi

oyapmin c¢esitli isleri degisik ekipler tarafindan yapilmasi sonucu bir

ekipteki beklemenin digerlerine de yansimasi

ogerekli malzemenin yap1 yerine zamaninda ulasamamasinin, bu

malzeme ile ¢alisacak ekibin beklemesine yol agmasi
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oSonug olarak beklemenin is verimini azaltmasi, yapinin saptanan siire
icinde bitmemesi, bekleyen ekibin bekleme sirasindaki iicreti

O0deneceginden maliyet artmasi
eYapinin kurumasini bekleme
Malzeme kaybi: Depolama yetersizligi ve yapim sirasinda olusan malzeme kaybi
Yapilan islerde kalite farki: malzeme ve is¢ilik acisindan fark olusmasi

Kontrolliik : yukarida belirtilen sorunlar1 6nlemek amaci ile belirli ve devamli

kontrol geregi meydana ¢ikmasi
2.1.3.1 Endiistrilesmis yapim sistemleri

Endiistrilesme siireci; donanim yatirimi, faaliyet, teknoloji maliyeti, is¢i tasarrufu ve
kalite artirimint igerir. Endiistrilesme ustabaslarin yerini makinelerin aldig teknoloji
kullanimidir (Warzawski, 1990). Endiistriyellesme birbirini tekrarlayan iiretim
asamalarin1 diger bir degisle seri iiretimi ve iretim hizin1 artiran otomasyon

kullanimini igerir. (Lugez, 1990)

Endsiitrilesmis yapim sistemleri ii¢ baslik altinda incelenebilir (Eser, 1977). Bunlar;
oGelistirilmis geleneksel yapim sistemleri
eMonolitik yap sistemleri
ePrefabrike bilesenlere dayanan endiistrilesmis yapim sistemleri

Gelistirilmis geleneksel yapim sistemleri

Tasarim ve yapim islerini ileri derecede rasyonellestirilerek, kiiciik ve orta boy hazir
prefabrike bilesenlerin kullanildigi yapim sistemi olarak nitelendirilebilir (Eser,

1977).
Monolitik yap: sistemleri

Yapinin ileri derecede mekanizasyona yoneldigi, hazir yapi bilesenlerinin daha

yiiksek bir oranda kullanildiklar endiistrilesmis yapim sistemidir (Eser, 1977).
Biiyiik hazir (prefabrike) bilesenlere dayanan endiistrilesmis yapim sistemi

Alanlar1 genellikle iki metrekareden daha biiyiik olan, yap1 yerine bitmis, kaplanmis

olarak gonderilen, iiretiminde ve yerine yerlestirilmesi karmagik ve agir mekanik
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donatimi gerektiren hazir bilesenlerin ¢ogunlukla kullanildigi yapim sistemi olarak

tammmlanir (Eser, 1977).

“Prefabrikasyon”, iiretimin tam prefabrik ya da kompozit yapim olarak fabrika da,

montajin yerinde yapildig: iiretimdir (Sarja & Hannus, 1995).
Prefabrike bilesenlerin iiretiminde kullanilan degisik sistemleri incelemek gerekir.

“Kapali Yap1 Sistemi” ve “Acik Yap1 Sistemi” yapim sektoriinde ¢ok kullanilmistir
(Schmid, Thomas, Testa, Carlo, 1969). Ikisi arasinda, iki 6nemli adim1 agiklamanin

en basit yolu soyledir:
Kapal yap sistemi
<+— Yarr-acik yapi sistemi
<+<— Acik yapi sistemi
Acik sistemli yap1: acik endiistrilizasyon

Kapal1 yap1 sistemi, yar1 agik yapi sistemi, acik yapi sistemi ve agik endiistrilizasyon

terimleri asagida aciklanmigtir.
Kapal yapi sistemi

Ozel bir firma veya kamu kuruluslarinin komple olarak belli bir hazir bilesen takim
tiretmeleri de kapali sistemler kavramini ortaya koymaktadir. Diger bir deyimle
boyle bir takimda yer alan bilesenlerin her hangi birinin yerine piyasada bulunan ve
aym gorevi gorebilecek benzerleri konulamamakta, dolayisi ile sistem kendi i¢inde

kapal1 olmaktadir (Eser, 1977)

Kapali yap1 sistemi, Once projenin tasarlanip sonra, alt sistemlere boliindiigii ve
sadece o projeye 0zel olarak iiretilecek parcalardan olusur. Her durumda, ¢cogu parga,
yapt pazarmdan alinir. Bu yiizden, bir kisi, alinan bu farkli parcalarin boyutsal

koordinasyonunu saglamak zorundadir (De Troyer, 1998).

Ornegin: Bir apartman blogu tasarim siirecinde, beton duvar ve doseme plaklarina
boliiniir. Bu beton elemanlar, miimkiin oldugunca baglantilan diizgiin olacak sekilde
tasarlanir. Ayn1 zamanda bir kisi, kap1 pencere gibi elemanlarin koordinasyonunu
takip etmelidir. Saglik ekipmanlar1 da sisteme uygun olmalidir. Her projede

kullanilacak ev tipinin sinirh olmasi, biiyiik sitelerde monotonluk olugmasi, iiretici ve
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igverenler icin mono politik durumlar olugmasi bu yaklasimin dezavantajlarindandir.

(De Troyer, 1998).

Kapali sistemleri de farkli bakis agilarindan dort alt sisteme ayirmak olasiligi vardir:

(Eser, 1977)
Bilesen takiminin kapsami yoniinden

eYar1 kapali sistemler: kapali bilesen takiminin yapinin bir kismim kapsadigi

sistemleri yar1 kapali sistemler olarak tanimlanir

oTam kapali sistemler: kapali bilesen takiminin yapinin timiinii kapsadigi

sistemlere tam kapali sistemler ad1 verilir.
Takimda yer alan bilesenlerin bir araya getirilme esnekligi yoniinden

eEsnek kapali sistemler: kapali bilesen takiminda yer alan bilegenlerin belli bir
esneklikle bir araya getirilebilme imkaninin bulunmasi esnek kapali sistemler

kavramini dogurmaktadir.

oRijit kapal sistemler: sadece belli bir yap1 tipine 6zel bilesen takimlar rijit
kapali sistemleri karakterize ederler. Bu gibi sistemlerde s6z konusu

bilesenlerin bir araya getirilebilme imkan tektir.
Yar1 acik yap sistemi

Bu durumda, belirli bir projeye baslanir. Ancak, elemanlar belirli olciisel disipline

gore tasarlanir. Bu sayede birden fazla iiretici ile ¢alisilabilir.
Acik yapi sistemi

Yap1 bilesenleri piyasa kosullart iginde gelistigi, fiyat diismesinin ve Kkalite
diizeltmesinin serbest yarigsmaya birakildigi toplumlarda , bireysel miitesebbisler
tarafindan piyasaya sunulan cesitli prefabrike bilesenler arasindan se¢im yaparak

uygulanan yapim sistemlerine “agik sistemler” adi verilmektedir (Eser, 1977).

Bu sistemde baslangic noktas1 tamamen farklidir. Belirli bir projeden degil, birbirine
uyabilecek elemanlar kombinasyonunu gelistirme iizerine odaklanir. Bir sistemin

pargasi olan sinirlt sayida elemanin sinirsiz sayida proje iiretmesi durumudur.

Sonug olarak, “Acik yapi sistemi” tasarimcilar rutin islerden kurtarir, maliyet olarak
geri doniisiimil arttirir ve hatta {iretim siireglerini otomatiklestirerek tedarikcilerin

tam zamaninda iiretim yapmalarim saglar (De Troyer, 1998).
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“Acik Yapr Sistemi” elemanlari, farkli {reticilerin elemanlartyla koordineli

caligsmasi gerekir. Bu aym1 zamanda “Yar1 A¢ik Yap: Sistemleri” icin de gecerlidir.
Acik sistem yapisi veya acik endiistrilizasyon

Acik sistem yapisi, yapim endiistrisinde, global yaklagimi tanimlamak i¢in kullanilir.
Acik endiistrilizasyon terimini kullanmak “Ac¢ik Yap1 Sistemi” ya da “Ac¢ik Sistem
Yapist” terimlerini kullanmaktan daha iyi olabilir. Ciinkii konsept olarak ikisi

birbirinden farklidir (De Troyer, 1998).
eFarkli “Acik Yap1 Sistemleri” gelistirilebilmelidir.

eAynm yapi1 parcalari ve aym “Ag¢ik Yapr Alt Sistemleri” farkli “Ac¢ik Yapi

Sistemlerine” entegre edilebilmelidir.

sFarkli “A¢ik Yap1 Sistemleri” benzer sistemler arasinda miimkiin oldugunca

degisebilir olmalidir.

“Acik” terimi her yazar i¢in farkli anlama gelebilir. Akilda ayn1 etkiyi uyandirsa da

goriisler degisebilir. Kisacasi bu sistemler sdyle siralanabilir:
eMontaj icin ACIK
oGelecek degisiklikler icin ACIK
eBilgi degisimine ACIK
eTedarikgiler arasi rekabet icin ACIK

Muhtemelen yukarida vurgulandigi gibi tamammyla agik sistemlerin olamayacagi

gibi, tamamiyla kapali sistemler de olamaz.

Daha yararli bir iiretim olabilmesi i¢in sistemin parca cesitliliginin azaltilmasi

gerekir. Bu sinirlamalar mutlaka acik¢a anlatilmalidir (De Troyer, 1998).
2.1.4 Endiistrilesmis yapilar

Diinyada yap1 idretimi cok hizli gelisen bir alandir. Ancak, gelismis iilkeler,
endiistriyel yap1 dretiminden, post-endiistriyel yap1 {iiretimine ge¢mislerdir.
Giiniimiizde iiretim teknolojileri hala yerel olarak uygulanmakta, bu da endiistriyel
tiretim prensiplerinin verimsiz bir sekilde kullanilmasina yol a¢gmaktadir. Bu da
giiniimiizde yapilarin fiyatlarinin neden yiiksek oldugunun cevabidir. Genellikle

prefabrik {iriinler, kapi, pencere, mutfak gibi kiiciik yapisal boliimler olarak
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diistiniilmekte, ancak, az sayida iilkede, tiim yap1 prefabrik olarak yapilmaktadir

(Sarja, 1998).

Endiistrilesmis yapilar1 incelerken, ikinci diinya savasindan, 1960 lara kadar
diinyanin ¢esitli yerlerinden secilen Ornekler, agir ve hafif prefabrikasyon olarak
siniflandirilmistir. Incelenen 6rneklerde, prefabrikasyonun giiniimiizde kullanilan

yontemlerinin deneyerek bulundugu anlasilmaktadir. (Diamant, 1964).
2.1.4.1 Agir prefabrikasyon

Agir prefabrikasyon, betonarme malzeme kullanilarak yapilan {iretimdir.
Prefabrikasyonun giiniimiizde de kullanilan ydntemlerinin, deneyerek bulunmustur.
Agir prefabrikasyona 6rnek olarak, Ingiliz-bison iskelet duvar yontemi, Fransiz-
Couvet yontemi, Iskandinav-Heart yontemi, Alman-Bmb yontemi ve Dogu avrupada

kullanilan kutu birimler yapimi yontemi verilebilir.

ol wll ol ol ol
Adddy

Lconometric showing the method of erccring the box i

Sekil 2.1 : Agir prefabrikasyon ornekleri (Diamant, 1964)
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2.1.4.2 Hafif prefabrikasyon

Hafif prefabrikasyona 6rnek olarak L.G Sernebald ve B. Skarin tarafindan
gelistirililen “Isvec Techbuilt Sistem™i verilebilir. Sistem 5 standardize edilmis
birimden olusur. Bunlar; merdiven birimleri, saglik birimleri(mutfak, banyo, tuvalet),
kii¢iik konutlar i¢in ayr1 saglik birimleri, balkon birimi ve oda birimidir. (Diamant,
1964).

o 5 :
3

-

A%

Sekil 2.2 : Hafif prefabrikasyon ornekleri (Diamant, 1964)

Yiiksek kaliteli gecici binalarin yapilmasina olanak tanimak ya da esnek gecici-yari
gecici binalarin yapimina izin vermek igin, kiiciik, modiiler yapim birimleri kullanir.
Bu da istenen herhangi bir degisikligin, ¢cok kolay yapilabilecegi anlamina gelir. Bu
yontemle binalar, tamamiyla vasifsiz c¢alisanlar tarafindan insa edilebilse bile,
tasarimi kesinlikle ¢ok diizenli olmalidir. Bu sistem, maksimum 2 kat yiiksekliginde
ve hizli ingas1 istenen, konutlarda, ofislerde, okullarda, garajlarda kullanilabilir
(Diamant, 1964).

2.1.5 Yerinde yapim ile 6n yapimin karsilastirilmasi

On yapim ile imal edilen bilesen ve elemanlar yapildiklar1 yere gore ikiye ayrilirlar

(Eser, 1982).
eSantiyede 6n yapim(in-situ)
eSantiye disinda 6n yapim (merkezi iiretim tesislerinde) (off-site)

Eser geleneksel yapim ile 6n yapimin karsilastirilmasini ii¢ boyutta ele almistir.
eEkonomik boyutta

*Organizasyonel boyutta
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eTeknolojik boyutta
2.1.5.1 Ekonomik boyutta karsilastirma

On yapimda, geleneksel yapima oranla birim eleman basina diisen kalip, iscilik, v.b.

nin maliyeti daha diisiiktiir.

Geleneksel yapima oranla elemanlarin birbirinden bagimsiz olarak imal edilebilmesi

yapim siiresini kisaltir.

Gerek yerinde yapimda (in-situ) ve gerekse santiyede yapimda (on-situ), santiye disi
yapima (off-site) oranla elemanlarin tasinmasi i¢in gerekli tiim maliyetler ortadan

kalkmaktadir.

Santiyede yapimin, santiye disinda yapima oranla ilk yatirim maliyeti daha diisiik bir

seviyededir.

Tiirkiye’ de insaat malzemesi ve isc¢iliklerdeki ortalama yillik fiyat artist %25-40
arasinda degismekte ve endiistrilesmis yapim sistemlerinin kullanilmasi sonucu
zamandan kazanmanin {iretim maliyetlerinde ortalama %30 a yakin bir diisiis

meydana ¢ikmaktadir.

Geleneksel yapimda, isgiiciiniin genis 6l¢iide kullanimi sonucu, gerek hazirlama ve
gerekse uygulama agsamalarinda olduk¢a 6nemli malzeme kayiplari olmaktadir. Bu

fire endiistrilesmis yapim sistemlerinde son derece minimize edilmis bir durumdadir.

Geleneksel yapimda genellikle ahsap kaliplar kullanldigindan, Tiirkiye’ de
gereginden az olan orman iiriinlerinin genis 6l¢iide kullanilmasina neden olmakta ve
hizli niifus artis1 sonucu, hizla bozulan ekolojik dengenin daha da olumsuz

etkilenmesi sonucuna yol agmaktadir.

Endiistrilesmis yapimda, 6zellikle santiye dis1 yapimda(off-site) iiretim temposunun
hizi sonucu, kullandigi iiretim giderlerinin belli siirelerde atil kalmasim

onlemektedir.

On yapimda konut iiretiminin gerceklestirilmesinde santiyelerde konut birimi basina

isgiicii azalmaktadir.

Ozellikle sicak ve soguga karst yalitm (dis cephe panellerinde sandvi¢ panelleri

kullanmak suretiyle) konutlarin 1sitilmasinda kullanilacak akaryakit ve diger tiir yakat
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miktarinin azalmasina yol acacak ve akaryakit kullaniminda onemli tasarruflarin

saglanmasi olanakli kilinacaktir.

Gerek malzeme ve gerekse zamandan tasarruf saglayarak, ayn1 kaynaklarla daha ¢ok
sayida ve daha kaliteli konut yapimi gerceklesebilecektir. Biiyiik olgekli alimlarla
fiyat artisinin etkisi de azaltilabilecektir (Eser, 1982).

2.1.5.2 Organizasyonel boyutta karsilastirma
Geleneksel yapima oranla ¢alismalarin merkezilestirilmesi iiretkenligi artirir.

Santiyede 6n yapimda (on-situ), santiye disindaki (off-site) yapima oranla daha basit

bir organizasyon yapabilme olanagi vardir.

Yonetimsel sorunlarin en 6nemlisi talebin organizasyonudur. On yapimda, 6zellikle
santiye dis1 (off-site) yapimda bilesen iireten tesisin kurulabilmesi i¢in, her seyden
once talebin belirli, siirekli ve sayica belli bir diizeyin iizerinde olmasinin saptanmasi

gerekir.

Santiye dis1 On yapimda sistemin iyi islemesi i¢in gerekli organizasyona sahip
olmasi, ozellikle imalat-tasima-montaj alt sistemlerinin koordinasyonu yoniinden
onem tagsimaktadir (Eser, 1982).

2.1.5.3 Teknolojik boyutta karsilastirma

Geleneksel yapima oranla elemanlarin kalite ve performanslar daha yiiksektir

Santiyede 6n yapim (on-situ), santiye dis1 on yapima oranla elemanlarmn nakline

bagl boyutsal sinirlamalar daha azdir.

Santiyede 6n yapimin santiye dis1 yapima oranla daha basit makine ve ekipman ile

daha az ihtisaslagsmis is giiciine gereksinmesi vardir.

On yapimda bilesenlerin birlesim noktalarmin c¢oziimlenmesi ©nemle iizerinde
durulmasi gereken bir husustur. Bunun yaninda baglanti noktalarinin performans
degerlerini saglamakta, montaj siirecinden kaynaklanan sorunlara da egilmek

gerektigini soylemek yerinde olacaktir (Eser, 1982).
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3. SANDVIC PANELLER

Sandvi¢ paneller, dis cidarlan ve 1s1l direng saglayan cogunlukla diisiik dayanimli i¢
dolgudan olusan bina 6geleridir ( Davies, 2001). On iiretimli yap1 eleman1 olarak
sandvi¢ paneller bir endiistrilesmis yapim sistemi elemanidir. Fabrikada tiretilmesi,
yap1 yerine montaja hazir sekilde gelmesi, yerine yerlestirmek i¢in kalifiye elemanlar
gerektirmesi acisindan, sandvi¢c paneller Eser’ in tamimladigi “hazir bilesenlere

dayanan endiistrilesmis yapim sistemi eleman1” grubu i¢inde siniflandirilabilir.

Sandvi¢ yapr uzay ve savas teknolojileri ile 1940l yillarda gelismeye baslamistir.
Yeni malzemelerin ortaya c¢ikmasi, yeni performans ihtiyaglari ve hafif striiktiir
gereksinimlerinden dolay1 da sandvic panellere olan talep devam etmektedir (Vinson,

J.R. 2005).

21. yiizyilin artan ihtiyaglarina, cevap verebilmenin en ¢ok aranan Olgiitlerden biri
oldugu diisiiniiliirse, yapim sektoriinde on {iiretimli sandvi¢ panellerin ne kadar
onemli oldugu goriiliir. Caligmanin bu boliimii; sandvi¢ panellerin kokeni, cidar ve i¢
dolgu malzemeleri, kullanildiklar1 yerler, ve sandvi¢ panellerden beklenen 6zellikler

hakkinda bilgiler vermeyi amaclamistir.

3.1 Sandvi¢ Panel Teknolojisinin Kokeni

20 Temmuz 1969 da aya ilk basarili inisini gerceklestiren uzay mekigi, gelisen
teknolojinin basarili uygulamalar1 sonucunda bunu basarmistir. Bilgisayar ve roket
teknolojileri daha cok ilgi ¢cekmis olsa da, uzay mekigi, sandvi¢ panel teknolojisinin
yardimiyla yapilabilmistir. Ciinkii uzay mekiginin; hafif ve giiclii olmasi, kalkis ve
iniste basinca dayanikli olmasi sandvi¢ panel teknolojisi ile basarilmistir (Davies,

2001).

Thomsen, sandvi¢ panelle yapim konseptinin 1849 - Ingiltere Fairbairn’ e kadar
gittigini soyler. Ingiltere’ de sandvi¢ panel teknolojisi ilk defa 2. Diinya savasinda,
Mosquito bombardiman ugaginda kullanilmistir. Amerika ¢ da 1940’ 11 yillarda

kullanilan sandvig¢ panel teknolojisi, yiizeyleri takviyeli plastik ve diisiik yogunlukta
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dolgu malzemesinden olugmaktadir. 1943’ te, Wright Patterson hava kuvvetleri, cam
lifi takviyeli polyesteri, yiizey malzemesi olarak kullanarak Vultee BT-15" in ugak

govdesini tasarlamig ve tiretmistir (Thomsen, 2005).

Sekil 3.1 : Apollo kapsiilii (mix.msfc.nasa.gov)

Sandvi¢ panellerle ile ilgili ilk arastirmayr 1944’te Almanya’da Morquerre,
diizlemsel basin¢ yiikleri konusunda yapmustir. 1948 de Nicholas J. Hoff sandvig
panellerin biikiilmesini incelemistir. Ayrica 1940’larin sonlarinda bal petegi dolgulu

sandvi¢ paneller gelistirilmistir. (Thomsen, 2005).

Sekil 3.2 : Mosquito bombardiman ugagi (www.mossie.org/Mosquito.html)

1960lara kadar sandvi¢ panel teknolojisi, uzay teknolojilerinde kullanilmigstir. 2.
diinya savasinda mosquito bombardiman ucgaginda da ilk ana uygulamasi
goriilmiistiir. 1960°dan sonra, binalarda, soguk hava depolarinda otomobil ve gemi
endiistrisinde yeni kullamim alanlan kesfedilmistir (Davies, 2001). Sandvi¢ panel
teknolojisi, uydular, gemi govdeleri, kopriiler ve riizgar tribiinleri i¢in ana yapi

olmaya devam etmektedir (Grenestedt, 2005).
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3.1.1 Sandvic paneller ile ilgili bilesen analizi

Iki yiizii goriiniis ve mukavemet yoniinden benzer 6zelliklere sahip malzemelerle
petek dolguyla olusturulmus plakalara sandvi¢ paneller adi verilir ( Toydemir,

Giirdal, Tanacan, 2000).

Degisik 6zelliklere sahip birden ¢ok malzemenin bir yapistiriciyla birlestirilmesiyle
olusan malzemelere tabakali kompozit malzemeler denir (Ersoy, 2001). Tabakali
kompozit malzemelerde, tabakalarin pozitifi 6zellikleri bir araya getirilir ve negatif
ozellikler elenir (Davies, 2001). Bu tamimlara bakilarak, sandvi¢ panellerinde
‘tabakali kompozit malzeme’ sinifina girdigi goriiliir. Ornegin, sandvi¢ panellerde
kullanilan i¢ dolgu malzemelerinin 1s1 yalitimi 6zelligi ile, dis cidar malzemelerinin

yiik tasima kapasitesi birlestirilerek sandvi¢ paneller olusturulur.

Sekil 3.3 : Sandvi¢ panel (www. panelsan. com)

Sandvi¢ panellerin olumlu 6zellikleri sunlardir; (Davies, 2001)
eHafif olmasina ragmen, yiik tasima kapasitesinin yiiksek olmasi
ePanel gdvdesinin 1s1 yalittmi 6zelligi
eMineral yiin i¢ dolgulu panellerin yangin dayanin
ePanel iiretiminin, kalite kontroliiniin hassas olmasi
eHizl1 montaji

eUzun Omiir ve diisitk bakim-onarim maliyeti
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Her ne kadar sandvi¢ panellerin bir¢ok olumlu 6zelligi olsa da dis cidar ve i¢ dolgu

malzemelerinden kaynaklanan sorunlarda bulunmaktadir. Bunlar; (Davies, 2001)
ePolimer esasli kopiik i¢ dolgulu panellerin yangin davranislari
®Dig cidarin 1s1ya maruz kaldiginda deforme olmasi
ePolimer esasli kopiik i¢ dolgulu panellerin giines 1s1n1mu etkisinde siinmesi
eDiisiik 1s1 depolama 6zelligi
eBaglanti noktalarinin iyi tasarlanmadigi durumlarda olusan yalitim problemleri

Sandvi¢ paneller aym agirliktaki duvar ve cati elemanlaria kiyasla daha iyi ses
yalitimina sahip olundugu bilinse de yalitim seviyesi hafif yap1 elemam karakteristigi

gosterir (Davies, 2001).

Sandvi¢ paneller genel olarak ii¢ katmandan olusur. Dis cidarlar, kullanilacak
mekanlardaki gereksinmeleri karsilayabilecek doku, renk ile fiziksel ve mekanik
ozelliklere sahip malzemelerden iiretilir. Orta boliim ise, sandvi¢ panellerin rijitligini,
kalinligin1 ve diger fiziksel gereksinmelerini karsilayacak malzemelerden iiretilir

(Toydemir, Giirdal, Tanagan, 2000).

Sandvi¢ panellerin dis cidarinda kullanilan malzemeler; ¢elik, aliiminyum,
paslanmaz celik, ahsap ve ahsap kokenli levhalar ve alci plaklar olarak siralanabilir

(Davies, 2001).

Sandvi¢ panellerin orta kismimi olusturan ana govdesi; poliiiretan kopiik, polistren
kopiik, polietilen kopiik, kagit veya metalden yapilmis petek dolgular, bitiimle
baglanmis genlestirilmis mantar gibi hafif ve egilme direnci nispeten yiiksek

malzemelerden yapilmaktadir (Toydemir, Giirdal, Tanacan, 2000).

Sandvi¢ paneller yapida ¢esitli yerlerde kullanilmaktadir. Baglica kullanim alanlar,
yiizeylerin kaplanmasi ve hacimlerin boiinmesiyle ilgili calismalar, cesitli dograma
elemanlarinin yapimi, yapilarda cephe ve c¢ati uygulamalar ve i¢ mekan diizenleme

caligmalan gibi biiyiik bir cesitlilik gostermektedir (Ersoy, 2001).

Sandvi¢ panel iiretiminde iki yontem uygulanmaktadir. Bunlar; “dis cidar ve ig
dolgunun ayri ayn dretilip birlestirilmesi” ve “dis cidar ve i¢ dolgunun beraber
iretilmesi” dir (Davies, 2001). Sandvi¢ panellerden; tasiyicilik, 1sil direng, su-nem ve

hava gecirimsizlik ile ilgili cesitli 6zellikler beklenmektedir.
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Sandvi¢ paneller ile ilgili kisaca anlatilan malzeme, kullanim alani, iiretim yontemi

ve beklenen 6zellikler asagida ayrintilandirilmistir.

3.2 Sandvi¢ Panellerin Farkh Olgiitlerle Stmflandirilmas:

Sandvi¢ paneller binalarda; cati, cephe, doseme ve soguk hava depolarinda
kullanilmaktadir. Mekanik o6zellikler, yap: fizigi, dayaniklilik ve estetik gibi unsurlar
tasarimda onemli Olgiitlerdir. Ayrica sandvi¢ panel tasariminda iiretilebilirlik ve
ekonomi de g6z Oniinde bulundurulmalidir. Sandvi¢ panellerin 6zel bir avantaji, tim
bina kabugunun prefabrike yapilabilmesidir. Ancak, bdyle bir avantajin bedeli

olarak, bina tasariminda ¢ok fazla ¢esitlilik olmamaktadir (Davies, 2001).

Sandvi¢ panelleri farkli Slgiitler ile simiflandirmak olanakhidir. Sandvi¢ panellerin
belli bash siniflandirma ol¢iitleri; kullanilan malzemeler, kullanim alanmi ve iiretim

yontemi olarak siralanmaktadir.
Sandvig¢ panelleri siniflandiran Slgiitler asagida ayrintilandirilmistir.
3.2.1 Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Tipik bir sandvi¢ panelin 3 katmam vardir. Yiiksek elastiklik modiiliine sahip rijit
yiizeyler, kesme kuvvetlerini tasiyan daha hafif dolgu malzemeleriyle ayrilir (Davies,
2001). D1s cidarlar, kullanilacak mekanlardaki gereksinmeleri karsilayabilecek doku,
renk ile fiziksel ve mekanik ozelliklere sahip malzemelerden iiretilir. i¢ dolgular ise,
sandvi¢ panellerin rijitligini, kalmhigm ve diger fiziksel gereksinmelerini
karsilayacak malzemelerden iiretilir Bu dolgu malzemeleri ayrica 1s1 yaliim

tabakasini olugturur (Toydemir, Giirdal, Tanacan, 2000).

Sandvi¢ panellerde sik¢a kullamlan dis cidar malzemeleri; celik, aluminyum,
paslanmaz celik, ahsap ve ahsap kokenli levhalar ( ahsap yonga levha, ¢imento
baglayacili ahsap levha, kontroplak, yonlendirilmis yonga levha (OSB), orta
yogunlukta ahsap lifli levha (MDF) ) ve al¢1 plaklardir.

Sandvi¢ panellerin i¢ dolgusunda kullanilan malzemeler ise; poliliretan, polistren,

polietilen, fenolik re¢ine, tas yiinii, cam yiinii ve bal petegi dolgulardir.
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3.2.1.1 Sandvi¢ panellerde kullanmilan dis cidar malzemeleri

Ince, yiiksek dayanimli plakalar yiizey malzemesi olarak kullanilir. Bu malzemeler,
form verilebilir ve biikiilebilir olmalidir. Ayrica; riizgar, su, yerel yiikler ve

korozyona kars1 dayaniklilik gibi 6zellikleri saglamalidir. (Davies, 2001).
Celik

Celikler, ¢cok degisik tiirde ozellikleri nedeni ile endiistride cok genis uygulama
alamina sahiptirler. Ozellikle iistiin mekanik ozelliklere sahip olduklarindan en

onemli yap1 ve makina malzemesi sayilirlar (Onaran, 1997).

Celiklerin bilesimlerindeki karbon oram %0,07 ile %1.7 arasindadir ve igerdikleri
karbon oranlarina gore smiflandirirlar. Diisitk karbonlu ¢elikler (%0.17 -0.25)
yumusaktirlar ve kolay islenirler. Orta karbonlu ¢elikler (%0.25-0.50), plastik sekil
verilerek islenirler ve 1s1l islem uygulanarak mukavemetleri arttirilabilir. Yiiksek
karbonlu celikler (%0.50-0.90) ve karbon takim celiklerinin (%0.90-1.7)
mukavemetleri ve asinma direncleri ¢ok yiiksektir, sekil vermek zordur. Yapilarda,
karbon orant %0.16-0.25, kaynak kabiliyeti yiiksek ve kolay sekil verilebilen
celikler kullanilmaktadir (Lyons, 2004)

Celige soguk form verildikten sonra korozyonu engellemek i¢in galvaniz kaplama
tabakasi uygulanir. Ancak, tek basina bu kaplama hem goriiniis hem de koruma
acisindan yeterli degildir. Mekanik ve kimyasal korunmaninda saglanmasi icin

organik bir kaplama da uygulanir. (Davies, 2001).

Celik, sandvi¢ panellerin dis cidarinda sik¢a kullanilan bir malzemedir. Celik sac
bobinler, istenilen renkte boyandiktan sonra panel {iretimi icin hazir hale gelir. Cati
ve cephe panellerinde celik sac levha kullanimi yaygindir.

Aliiminyum

Aliiminyumun en onemli ozelligi hafif olmasidir. Ozgiil agirhg 27 gr/cm3 olup
demirin {igte biri kadardir. Cekme mukavemeti, yap1 ¢eliginin ¢cekme mukavemetine

yakindir. (Onaran, 1997).

Yiizeyinde olusan oksit tabakasi ile aliiminyum, korozyona karsi dayaniklidir. Bu

tabaka kalinlig1 , anodizasyon islemi ile arttirilabilir (Lyons, 2004).
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Alkali eriyikler(har¢, siva gibi kire¢ iceren malzemeler) oksit tabakasim
bozdugundan korozyon dayanimi zayiflatir. Haddeleme ile %99 oraninda plastik

sekil degistirebilir (Onaran, 1997).

Sandvi¢ panellerde aliiminyum plakalar 6zel ihtiyaclar icin kullanilirlar. Ozellikle,
korozyon dayaniminin ve hijyenin dnemli oldugu, yiyecek veya depolama alanlar
gibi yerlerde kullanilirlar. Tavsiye edilen Aliiminyum plaka alasimi AlMn veya

AlMgMn olan plakalardir.
Paslanmaz Celik

Paslanmaz celik, hijyenin ve dayanimin ¢ok gerektigi durumlarda kullanilir.
Herhangi bir kaplamaya ihtiyac1i yoktur. Kullanim kolayligi olarak da karbon
celikleri ile aymdir. Cok fazla paslanmaz c¢elik ¢esidi mevcuttur. Ancak, en c¢ok
Ostenik paslanmaz celik kullamilir. Yaklagik %18 Krom, %8 Nikel igerir ve esnekligi
200 N/mm?’ de %0,20 ‘dir (Davies, 2001).

Paslanmaz celikler,kimyasal bilesiminde minimum %10.5 oraninda krom igcerir.
Korozyon dayanimi, ylizeyindeki krom oksit tabakasindan kaynaklanmaktadir.
Herhangi bir sekilde ¢izilir veya deforme olursa, krom oksit tabakasi yeniden
olustugu icin korozyon dayanimi 6Ozelligini kaybetmez. Korozyon dayanimu,

kimyasal bilesimine nikel ve molibden eklenerek daha da arttirilabilir (Lyons, 2004).

Paslanmaz celik dis cidarli sandvi¢ paneller, genelde, hijyenin 6nemli oldugu soguk

hava depolarinda kullanilmaktadir.
Ahsap

Ahsap ¢esitli tiir dogal polimerlerden olusan 6nemli bir yap1 malzemesi olup kolay
islenir ve dogada cok miktarda bulunur. Ahsap dogal bir kompozit malzeme sayilir.
Bilesiminde %50 seliiloz, %30 kadar linyin bulunur, gerisi pektin ve diger

maddelerdir (Onaran, 1997).

Tipik bir anizotrop malzeme olan lifleri yoniindeki tim ozellikler, basing, ¢ekme
dayanimlari, enine yondeki dayanimlardan yiiksektir. Ahsap su iceriginin fonksiyonu
olarak sisen, biiziilen bir malzeme oldugu gibi yine bu icerigin fonksiyonu olarak

mekanik 6zellikleri de degisen bir malzemedir (Akman, 1987).

Ahsap yap1 malzemelerinin en 6nemli 6zelliklerini, rutubet karsisinda gosterdikleri

deformasyonlar, 1s1 ve ses tutuculuk degerlerinin yiiksekligi, lif yonlerine gore
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mukavemet degerlerindeki farklilik ve yine lif dokular1 nedeni ile diger yapi
malzemlerinden ¢ok degisik bir gerilme-deformasyon egrisine sahip olmalar

seklinde 6zetlemek miimkiindiir (Eric, 1978).

Ahsap dis cidarl sandvi¢ paneller genellikle konutlarda kullanilmaktadir. Ulkemizde
cok sik uygulamasi goriilmeyen bu tip paneller, ozellikle Amerika’ da sikca
kullanilmaktadir. Ulkemizde ahsap sandvi¢c paneller; kapr kanadi, cati izolasyonu

gibi yerlerde kullanilmaktadir.
Kontroplak

Kontrplak malzeme, yaygin kullanim alani olan onemli bir tabakali kompozit
malzemedir. Ince ahsap tabakalarin, lifleri birbirine dik gelecek bicimde iist iiste
yapistirilarak preslenmesiyle elde edilmektedir. Giintimiizde, onemli bir yapay ahsap
malzeme tiirli olarak degisik alanlarda kullanilan bu malzemenin iiretimi ve
kullanimi, konuyla ilgili c¢esitli kaynaklarda yer aldigina goére cok eskilere

dayanmaktadir (Ersoy, 2001).

Kontrplak kalinligi genel olarak 4-27 mm arasindadir. Yogunlugu 550 — 700 kg/m3
arasindadir. Uzunluklar1 da genelde 3600 mm’dir (Lyons, 2004).

Kontroplak, sandvi¢ panellerde dis cidar malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Kontroplak dis cidarli sandvi¢ paneller, binalarda hacimsel bolme elemani olarak

sikca kullanilmaktadir.
Ahsap Yonga Levha

Ahsap yonga levhalar 1-2 cm boyunda ya da daha kiiciik yonga ve kiymiklarin
polimer bir baglayici ile sicakta preslenmesi yoluyla olusturulur (Toydemir, Giirdal,

Tanacan, 2000).

Ahsap yonga levhanin mukavemeti, kullanilan yapistirici recineye baglidir. Nem
dayanmimini saglamak icin fenol formaldehit recine kullanilmaktadir. Standart ahsap
yonga levhalar, nem ceker ve neme duyarhidir. Nemdeki %10’luk degisim boy ve

ende %0.13, kalinlikta %3.5’lik bir degisime sebep olur (Lyons, 2004).

Ahsap yonga levhalar sandvi¢ panellerin dis cidarlarinda kullanilmaktadir. Tasiyici
cephe ve doseme elemani olarak kullanilabilen ahsap yonga levhali sandvi¢ paneller,

ses ve 1s1 yalitiminin 6nemli oldugu yerlerde kullanilmaktadir.
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Cimento Baglayicih Ahsap Levha

Cimento baglayicili ahsap levha, ahsap talaglarinin ¢imento ile karigtirllimasiyla
retilir. Agik gri renkte ve yiizeyi ¢imento goriiniimiindedir. Hacim olarak %65
oraninda ahsap, %35 oraninda ¢imento kullanmilir ve ozgiil agirhigi 1000-1250
kg/m3’tiir (Lyons, 2004).
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Sekil 3.4 : Cimento baglayicili ahsap levha (www.yapikatalogu.com)

Islenmeye elverisli olup, bicilme, kesilme, delinme, frezelenme gibi degisik
bicimlendirme islemlerine olanak verir. Ayrica, bir koruma gerektirmemesine
ragmen, renk ve doku vermek gibi estetik kaygilarla degisik nitelikte boyalarla

istenen sekilde boyanabilir (Toydemir, Giirdal, Tanacan, 2000).

Ozgiil agirhgindan dolayi iyi bir ses izolasyonu saglamaktadir. Genel olarak 18 mm
kalinligindaki bir ¢imento baglayicili ahsap levha 33 db’lik bir ses izolasyonu
saglamaktadir (Lyons, 2004).

Cimento baglayicili ahsap levhalar, sandvi¢ panellerin dis cidarinda kullanilmaktadir.
Ozellikle ses yalittminin 6nemli oldugu yerlerde, ¢cimento baglayicili ahsap levha dis

cidarli sandvi¢ paneller kullanilmaktadir.
Yonlendirilmis Yonga Levha (OSB)

Yonlendirilmis yonga levha (OSB), 75x35 mm’lik Ool¢iilerde kesilmis ahsap
parcalardan iiretilmektedir. Bu pargalar, kurutulup %2.5 oraninda fenol formaldehit
ya da melamin-iire formaldehit regine ile kaplanir. Bu karisim, genelde ii¢ ya da bes
katman olarak dosenir. Olusturulan levhalar 1s1 ve basing altinda sekillendirilir,
kumlanir ve paketlenir. Uretim kalinliklar1 6-25 mm arasinda degisebilmektedir

(Lyons, 2004).
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Yonlendirilmis yonga levhalar, sandvi¢ panellerde dis cidar malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Su ve nem dayanimi yiiksek oldugu icin, cati kaplamalarinda
kullanilmaktadir. Ayrica i¢ mekan bolme elemani olarakta, yonlendirilmis yonga

levha dis cidarl sandvig¢ paneller kullanilmaktadir.

Sekil 3.5 : Yonlendirilmis yonga levha (Lyons, 2004)
Orta Yogunlukta Lif Levha (MDF)

Ahgap lif levhalar, ahsap parcalarinin O6nce yonga biiyiikliigiine daha sonra da
degirmenler de oOgiitiilerek lif biiyiikliigiine getirilmesi ve bir polimer baglayiciyla
karistirilarak sicakta preslenmesiyle elde edilir. Preslenmede birim alana uygulanan
kuvvetin degerine gore, yiiksek yogunluklu ahsap lif levha, orta yogunluklu ahsap lif
levha (mdf) ve diisiik yogunluklu ahsap lif levha olmak {iizere farkli yogunluklarda
tirleri vardir (Toydemir, Giirdal, Tanagan, 2000).

Orta yogunlukta preslenerek birlestirilen ahsap lif levhalara mdf (middle density
fibreboard) denir (Lyons, 2004).

Orta yogunlukta lif levhalar, sandvi¢ panellerde dis cidar malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Levha halinde 6zellikle mobilya tiretiminde kullanilan MDF, panel
olarak doseme ve tavanlarda, kapi kasalarinda ve i¢ mekan bolme elemani olarak

kullanilmaktadir.
Al plak

Algr; algt tasinin (jips: caso42h,0) ¢esitli derecelerde pisirilmesi sonucu elde edilen,
su ile kanstirildiginda kisa siire i¢inde katilasma ozelligi gOsteren beyaz renkli

inorganik esasl bir baglayic tiiriidiir (Erig, 1978).
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Alg¢1 plaklar, yapilarmn i¢ duvar, tavan ve bolme yiizlerini kaplamak ya da dogrudan
bolme duvari yapmak amaciyla kullanilan, yap1 algis1 ve gerektiginde organik ya da

inorganik lifler katilmis bir ya da iki yiizii karton kapl levhalardir.

Alg1 plaklar; 9.5, 12.5, 15, 18 ve 25 mm olmak iizere bes ayr1 kalinlikta
iiretilmektedir. Levhalarm genisligi 60, 90, 120 cm, boylar1 ise 200-400cm’dir.

Sekil 3.6 : Alc1 plak (www.knauf.com.tr)

Alg1 plaklar, malzeme olarak, ses yalitimi, yangindan koruma, nem diizenleme, ses
emme gibi 6zelliklere sahip olmanin yanisira, panel olarak da, uygulama kolayligi,
hafiflik, dayanmiklilik, kararlilik ve nitelikli diizgiin bir yiizey olusturma gibi 6nemli

yapisal 6zelliklere sahiptir (Toydemir, Giirdal, Tanacan, 2000).

Alg1 plaklar fazla mukavemetli degillerdir, ancak, yiiksek yangin korunumu

saglarlar. Kuru ortamlarda kullanilmalidir (Davies, 2001)

Alg1 plaklar, sandvi¢ panel dis cidar malzemesi olarak kullanilmaktadir. Yangin
korunumunun 6nemli oldugu yerlerde sikca uygulamasi goriilmektedir. Alci plak dig

cidarli sandvi¢ paneller, binalarda, i¢ mekan bolme elemani1 olarak kullanilmaktadir.
3.2.1.2 Sandyvi¢ panellerde kullamilan i¢ dolgu malzemeleri

Sandvi¢ panellede i¢ dolgu malzemeleri olarak; poliiiretan, polistren, fenolik kopiik,
tag yiini, cam yiinii, polietilen, kauguk, balsa, mantar vb. hacimsel dolgu
malzemeleri kullanildigr gibi, polimer, metal, seramik, ahsap ve seliilozik

malzemeden “bal petegi” bicimli dolgular da kullanilmaktadir (Davies, 2001).
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Poliiiretan (PUR)

Ana parcalan poliol ve isakraniittir. Termoset malzemelerdir. Yani, kimyasal
yapisindan dolayi; bir kere sekil verildiginde, sekli bir daha degistirilemez. Ayrica,
dolgu reaksiyonunu baglatan florotiklometan, ozon tabakasina zarar verdigi igin
Montreal Protokolii’'ne gore yasaklanmistir. Poliiiretan 250 0C’a kadar 1s1 yalitimi
saglar. Poliliretan malzemeler ilk dretildiginde 1s1 iletkenligi 0,020 — 0,024
W/m°C’dir. Ancak; kullanim sonucu aralarda olugan gazlardan dolayi, uzun siireli
kullammdan sonra bu iletkenlik 0,024 — 0,030 W/m’C kadar yiikselir. Poliiiretan
yanici bir malzemedir. Sicaklikta, erimezler ancak, yiiksek sicakliklarda, 6rnegin 150
— 200 °C ¢bziiliir ve 300 °C alev alir ve agir bir duman iiretir. 600 °C’ta hidrojen
siyatik (HCN) etkisi gosterir. Giinese maruz kalan sandvi¢ panellerde en azindan 80
°C’a kadar termal stabilite saglanmalidir. Politiretan 100 °C’a kadar stabildir.

(Davies, 2001).

Poliiiretan, klorofloro karbon veya hidroklorofloro karbon kullanilarak kapali hiicreli
kopiik sistemi ile iiretildiginde ozon tabakasina olan zarar1 cok aza indirgenmistir. Is1

yalitim ile birlikte ses yalitimi da saglamaktadir (Lyons, 2004).

Poliiiretan, sandvi¢ panellerde i¢ dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Cogu dis
cidar malzemesi ile birlikte kullanilabilen poliiiretan i¢ dolgulu paneller, binalarda,
dis cephe paneli, cat1 paneli, soguk hava deposu paneli ve i¢ mekan bdlme paneli

olarak kullanilmaktadir.
Polistren (EPS / XPS)

Polisitren termoplastik malzemedir. Yani, kullanildiktan sonra 1s1 yardimu ile tekrar
form verilebilir. Reaksiyon aktivatorii olarak pentan kullanilir. Polistren ile
poliiiretan1 kiyaslarsak, polistren, poliliretan’in yaris1 agirh@indadir. Ancak, 1s1
yalitim1 bakimindan Politiretan, polisitrene gore 2 kat daha iyidir. Bu da politiretanin
neden daha yaygin olarak kullamildigini aciklar.. Yogunlugu 15 — 20 kg/m3’tiir
polistren yanici bir malzemedir. Polistrenler termoplastik olduklari i¢in 100 °c gibi
diisiik bir 1s1da erir ve 300 °C’de ¢oziiliir ve alev alir. Polisitren malzemeler, giinese

maruz kaldiklarinda, 80 C’a kadar stabildir. (Davies, 2001).

Monomer haldeki strenden polimerizasyon ile iiretilen bir polimerdir. Petrolden elde
edilir. Maksimum sicaklik dayanimi 70% dir. Oldukca sert, kirillgan ve parlaktir.

Polistiren hizl1 yanar, kuvvetli gaz kokusu yayar, 6nemli miktarda kurum iiretir. Uv
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1sinlarina iyi direng gosterir, iyi darbe ve gerilme direncine sahiptir. Asit alkali ve

tuzlara kars1 da iistiin bir direng¢ gosterir (Lyons, 2004).

An halde saydamdir, kokusuz olmakla beraber cevre ve kimyasal etkilere karsi
direnci diisiiktiir. Gevrek olmakla beraber kolay islenir ve ekonomiktir (Onaran,

1997).

Polistren, sandvi¢ panellerde i¢ dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Polistren i¢
dolgulu sandvi¢ paneller, catida, cephede, soguk hava depolarinda ve bolme

duvarlarda kullamlmaktadir.
Fenolik Recine (PF)

Onemli endiistriyel plastiklerden sayilan fenol formaldehit ilk gelistirilen sentetik
fenolik polimerdir (Onaran, 1997). Termoset bir malzeme olan fenolik re¢inenin,
yangin giivenligi performansi oldukca iyidir.iceriginde Fenolik formaldehit recine ve
reaksiyon aktivatorii ve sertlestirici olarak volatik ile karistirilir. Mekanik 6zellikler
olarak poliiiretan ile aym 6zelliklere sahiptir. Fenolik re¢ine 350 — 500 °C’ta ¢oziilir,
530 — 580 °C’ta alev alir ve az duman iiretir. Bu yiizden en iyi yangin performansina
sahiptir Fenolik regineler, giinese maruz kaldiklarinda, 130 C’a kadar stabildir

(Davies, 2001).

Fenolik recine, sandvi¢ panellerde i¢ dolgu malzemesi olarak kullanilmasinin
yanisira, mineral yiin dolgulu panellerde, baglayict malzeme olarakta

kullanilmaktadir.
Polietilen

Ismini monomer haldeki etilenden alir, etilen kullanilarak polietilen  iiretilir.
Polietilenin iiretim sekli, etilenin polimerizasyonu ile olur. Polimerizasyon metodu,
radikal polimerizasyon, anyonik polimerizasyon, iyon koordinasyon polimerizasyonu
ve katyonik polimerizasyon metodlari ile olabilir. Bu metodlarin her biri farkl tipte
polietilen {iiretimi saglar. Ar1 halde saydamdir ve 0zgiil agirligi sudan diisiiktiir.
Simetrik molekiiler yap1 nedeni ile biiyiik 6l¢iide kristallesebilir. Kristalligi arttikca
(%90’a kadar) o6zgiil agirlik, mukavemet ve yumusama sicakligi yiikselir (Onaran,

1997).
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Tas yiinii

Yangin giivenliginin énemli oldugu durumlarda, inorganik lifli dolgu malzemeleri
kullanilabilir. Tas yiinii, lif dilimleri eritilmis silikattan {iiretilir. Erimis silikat, dénen
bir alana bosaltilir, dondiiriilerek santrifiij etkisi yaratiir ve sivi yiizeyden
uzaklastirilir. Bu sogutulan malzemelerden ince lifler elde edilir ve konveyor ile
toplanir. Lifleri, birbirine baglamak icin bir baglayict kullanilir ( En ¢ok Fenolik
recine kullanilir.). Dilimler kurutulur ve kesilmeye gonderirlir. Tas yiinii lif boylari
ortalama 2 — 4 mm ve kalinliklar1 3 — 4 mm’dir. Normal kosullarda su emme
kapasitesi ¢cok azdir. Agirliginin yaklasik %1,50’sidir. Baglayict malzemenin
emmeye etkisi vardir. Tag yiiniiniin, cam yiiniine gore emmesi azdir. Diisiik miktarl
organik baglayici iceren mineral yiinler yanmazdir. Cam yiinii ile tag ytinii arasindaki

fark, cam 650 °C’ta erirken, tag 1000 °C’ta erir. (Davies, 2001).

Tas yiinii, sandvi¢ panellerin i¢ dolgu malzemesi olarak sikca kullanilmaktadir. Cogu
dis cidar malzemesi ile birlikte kullanilabilen tas yiinii, yangin giivenliginin 6nemli
oldugu yerlerde tercih sebebidir. Tas yiinii i¢ dolgulu sandvi¢ paneller, binalarda, ¢ati

ve cephe paneli olarak kullanilmaktadir.

Sekil 3.7 : Tas yiinii (www. yapikatalogu.com )

Cam yiinii

Cam yiinii dilimleri de aym sekilde iiretilir ve kum, soda veya geri doniistiiriilmiis
cam ile kanistirilir. Cam yiinii lifleri 5 — 10 mm boyunda ve kalinliklart aymdir.
Mineral yiinler stabil malzemelerdir. Sicakligin, mekanik 6zelliklere etkisi ¢ok azdir.
Sadece, i¢indeki lifler ve baglar kirlldiginda elastiklik gosterir. Yogunluklar1 60 —
150 kg/m3 arasindadir. Cekme mukavemeti 0,03 — 1,0 N/mm? arasindadir. Elastiklik
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modiilii 5 — 40 N/mm?dir. Diisiik miktarh organik baglayici i¢ceren mineral yiinler
yanmazdir. Cam yiinii ile tas ylinii arasindaki fark, cam 650 %C’ta erirken, tas 1000

C’ta erir. (Davies, 2001).

Cam yiinii, yanmaz, su gegirmez, ciirimeye dayaniklidir ve bilesiminde cfc ve hcfc

bulundurmaz. Ses ve yangin dayanimu tas yiinii ile aynidir (Lyons, 2004).

Cam yiinii, sandvi¢ panellerde i¢ dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Yangin
giivenliginin 6nemli oldugu yerlerde tercih edilen cam yiinii i¢ dolgulu paneller, cati

ve cephe paneli olarak kullanilmaktadir.
Bal petegi dolgu

Bal petegi i¢ dolgulu sandvic paneller, yaklasik olarak 1940 yilindan sonra havacilik
sektoriinde, ucaklarin govde panellerinde kullanilmaya baslanmistir. Giinlimiizde
kullanilan bal petegi i¢ dolgulu panellerin biiyiikk bir cogunlugu bir yapistirict
sayesinde hiicrelerin birbirleri ile yapistirilmasi sonucu olusturulurlar. Bal petegi i¢
dolgulu sandvi¢ paneller, 6zellikle ¢arpma sonucu ortaya c¢ikan enerjin emildigi
yikksek mekanik dayanim gerektiren konstriiksiyonlarda kullanilir. Oldukga hafif
sistemler elde etmek icin,sandvi¢ panellerin i¢ ve dis tabakalar1 arasina bu petekli
yapilar yerlestirilir. Tabakalar arasina petekli yapinin yerlestirilmesi, yapinin atalet
momentinin ve egilme dayaniminin artmasim saglar. Yiizeyin altigenlerden
olusmasi, en kiigciik yiizey alanda en genis kaplamayi elde etmemizi saglar. Bu
sayede altigen yapiyla, istenen degerlerde kafes yapimi i¢in en az malzeme kullanimi

saglanmis olur (Davies, 2001)

Petekli vap1

/ Tidmey drtitsii

Sekil 3.8 : Bal petegi i¢ dolgulu sandvi¢ panel (Davies, 2001)
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Celik, titanyum ve nikel alasimli metal hiicre yapili paneller, yapistirict yerine daha
cok kaynak ve lehimleme ile birlestirilirler. Bu tiir hiicreler 6ncelikle yiiksek sicaklik
uygulamalarinda kullamilir. Yiiksek rijitlik ve dayanim/agirlik oranina sahip olan bal
petekli sandvi¢ paneller son derece hafif konstriiksiyonlardir. Balpetegi dolgularda
polimer, metal, seramik ahsap ve seliilozik malzemeler kullanilir. Is1 yalittmi ve
yangin dayamimlar1 cok diisiiktiir. Bal petegi i¢ dolgulu sandvi¢ paneller, diger
sandvi¢ panellerin ara malzemelerine oranla daha pahalidir ve sandvi¢ panel haline
dontistiiriilmesi daha ozel iscilik gerektirmektedir. Bu nedenle, binalarda, yiiksek

mekanik dayanim saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Davies, 2001).
3.2.1.3 Yapistiricilar, baglayicilar ve diger parcalar

Dolguyu, yiizeye yapistirmak igin genelde poliiiretan yapistiricilar kullanilir.
Yapistirict miktan1 yiizey basma 200-350 g/m?2’ dir. Yapistirici sandvi¢ panelin
davranisinda ¢ok onemli bir faktordiir. I¢c dolgu ile dis kabuk arasindaki bag giiclii
olmalidir. I¢ mekan uygulamalarinda karbon-gelik vidalar kullanilabilir. Dis
mekanda sadece paslanmaz c¢elik vidalar kullanilmalidir. Baglayici olarak baska bir
malzeme kullanilmak istenirse, korozyona ugrayip ugramayacagi diisiiniilmelidir

(Davies, 2001).

Sandvi¢ panellerin montajindan sonra, yalitim i¢in aksesuar malzemeleri
kullanilmaktadir. Bunlar; diiz iist mahya, biikiimlii tist mahya, alt mahya, yan sacak
mahya, cephe alt bitisi, dis ve i¢ kose aksesuarlari, harpusta, harpusta aksesuari, alin
kaplama, sacak alti, damlalik, kalkan kenari, oluk, pencere kenari, i¢ kenar kaplama,
dis kenar kaplama, siva dibi kaplama gibi aksesuarlar olarak siralanmaktadir. (Nuh

panel katalogu)
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Sekil 3.9 : Sandvi¢ panellerde kullanilan aksesuarlar (www.nuhpanel.com)
3.2.2 Kullamldig yere gore sandvic paneller

Sandvi¢ paneller binada cesitli yerlerde kullanilmaktadir. Baslica kullanim alanlari,
yiizeylerin kaplanmasi ve hacimlerin béiinmesiyle ilgili calismalar, yapilarda cephe
ve cati uygulamalar ve i¢ mekan diizenleme ¢aligmalar1 gibi biiyiik bir cesitlilik

gostermektedir (Ersoy, 2001).

Sandvi¢ paneller, binalardaki kullanim alanina gore siniflandirildiginda; ¢ati, duvar,
doseme, kap1 kanadi ve soguk oda kabugu seceneklerini siralamak olanaklidir

(Davies, 2001).

Sandvi¢ paneller; catilarda, cephelerde, dosemelerde ve soguk hava depolarinda

kullaniminin ayrintilandirilmasi yerinde olacaktir.
Cati panelleri

Cogu cat1 paneli tipi giiglii bir dis cidara sahiptir. Bunun 6nemli olmasinin nedeni, bu
yiizeyin hem panelin kendi yiikiinii hem de kar yiikiinii ve diger hareketli yiikleri
tasimasidir. Cat1 panellerini dis cidari duvar panellerine gore daha kalin olmalidir.

Ciinkii ¢at1 elemanlarinin iistiinde montaj sirasinda yiiriinmektedir. (Davies, 2001).
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Sekil 3.10 : Cat1 paneli (www.yapikatalogu.com)
Cephe panelleri

Cephe panellerinde kullanilan yiizeyler ¢ok incedir. Celik ylizeylerin kalinlig
minimum 0,5 mm ve aliminyum yiizeylerin ise 0,7 mm olmast gerekmektedir.
Yiizeylerin ince olmasi, liretimin ve montajin kolay olmasini saglamaktadir. Panel
kalinliklar ise genelde 600 mm ile 1200 mm arasinda degismektedir. Panelin dig
cidar1 1mm ile 4mm arasinda haddelenmistir. Bu uygulamanin sebebleri sunlardir.;

(Davies, 2001)
ePanelin yiik tagima kapasitesinin arttirilmasi
®Daha iyi bir ylizey goriiniimiiniin saglanmasi

eOzel mimari etkilerin elde edilebilmesi

Sekil 3.11 : Cephe paneli

Soguk oda panelleri

Soguk odalar i¢in 1s1 yalittmi 6nemli bir ihtiyactir. Bunu saglamak i¢inde i¢ dolgunun
malzemesi ve kalinlig1 6nemlidir. Ayrica baglanti elemanlarinin tasarimi da dikkate

alinmalidir. Baglant1 elemanlari, hava ve buhar gecirimsiz olmali ve 1s1 kopriilerine
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mahal vermemelidirler. Bu ylizden ¢ogu Avrupa iilkelerinde soguk hava depolari i¢in
0zel paneller ve baglanti elemanlar1 iiretilir. Yapim sirasinda panel kenarlarina bir
cesit mastik yerlestirilerek paneller birlestirilir. Bu maliyetli bir ¢dziim olsa da, 6zel

ve karmasik ¢oziimler i¢in gereklidir (Davies, 2001).
3.2.3 Uretim yontemlerine gore sandvi¢ paneller

Sandvi¢ panellerin iiretiminde farkli tiretim metotlar1 kullanilabilir. Sandvi¢ panel
tiretiminde, ekonomik bir prosediir olusturmak i¢in ¢esitli faktorleri gbz oniine almak
gerekir. Panel iiretiminde geometrik tasarim faktorleri; panel boyutlari, dis cidar
malzemesinin sekli ve ek kenar elemanlaridir. Dis cidar malzemesinin levha olmasi
ve i¢ dolgu malzemesinin onceden olusturulmus ya da kopiik olmasi da iiretimde,

ekonomik prosediirii etkileyen faktorlerdendir (Davies, 2001).

Sekil 3.12 : Sandvig¢ panel iiretim hatti (www.paneltechint.com)

Prensip olarak sandvi¢ panel iiretim yontemlerini ikiye ayirmak miimkiindiir. Bunlar;
“Dr1s cidar ve i¢c dolgunun beraber iiretimi” ve “Dis cidar ve i¢ dolgunun ayr1 ayri

tiretilip birlestirilmesi” yontemleridir.

“Dus cidar ve i¢ dolgunun ayn ayrn iiretilip birlestirilmesi” yonteminde genellikle tas
yiinii, cam yiinii, polistren gibi Onceden iiretilmis ve dilimlenmis i¢c dolgu

malzemeleri kullanilmaktadir.
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“Dig cidar ve i¢ dolgunun beraber iiretimi ” yoOnteminde ise {iretim hattinda

olusturulan képiik malzemeler i¢ dolgu olarak kullanilmaktadir (Davies, 2001).

3.3 Sandvi¢ Panellerden Beklenen Ozellikler

Sandvi¢ paneller giivenlik acisindan; iiretim, nakliye ve montaj sirasinda meydana

gelen basinca, giines 151n1m1 etkisinde siinmeye ve yangina dayanikli olmalidirlar.

Sandvi¢ panellerden; dis cidar ve i¢ dolgu malzemelerinin birbiriyle olan baginin
giiclii olmasi, dig cidar da kullanilan kaplama renginin uzun omiirlii olmasi, panelin
kendisinin ve baglant1 elemanlarinin korozyona dayanikli olmasi, atmosferik

kosullara uzun siire dayanmasi gibi 6zellikler de beklenmektedir.

Sandvi¢ panellerden beklenen estetik ozellikler ise renk cesitliligi ve geometrik

toleranslardir.

Bunlara ek olarak, sandvi¢ panel montaji icin, nakliyenin zor olmamasi, geleneksel
aletlerle tasinabilmesi ve montajlanabilmesi, farkli panel tiplerinin az olmasi, ve
baglanti elemanlarinin montajinin  kolay ve hizli olmasi gibi 6zellikler

beklenmektedir. (Davies, 2001)

Yukarida bahsedilen, giivenlik, estetik ve montaj ile ilgili 6zelliklerin yani sira
sandvi¢ panellerden beklenen asil 6zellikler; tasiyicilik, 1s1l direng, su gegirimsizlik

ve hava gecirimsizlik ile ilgili 6zelliklerdir.
3.3.1 Tasiyicilik ile ilgili ozellikler

Sandvi¢ panellerin tastyiciligi, dis cidar ve i¢ dolgu malzemelerinin dogru se¢imi,
dogru kosullarda tasinma ve depolanmasi, detay tasarimi gibi performans olg¢iitlerine

baghdir (Tekin, Bulut, 2008).

Sandvi¢ paneller, dayamklilhik 6zelliklerini, yalitim ozelliklerini ve yiizey
goriiniimlerini belirlenen Omiir siiresince korumak zorundadirlar. Paneller; riizgér,
kar, sabit yiikler gibi yiikleri tasimakta ve 1s1 yalitmin1 saglamaktadir. Sandvig
panellerde meydana gelen mekanik bozulmalarin sebepleri, uzun siireli yiikler,
tekrarlanan yiikler ve i¢ ortamdaki nem degisimleridir. Kar gibi uzun siireli yiikler
yorulmalar1 artirir. Sandvi¢ panellerde nem ve giines 1s18indan dolayr fiziksel

bozulmalar goriilmektedir. Baglanti elemanlarinin yeterince siki olmamasi panellerde
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sizintilar olusmasina ve dolayisiyla tasiyiciik 6zelliginin azalmasina sebep

olmaktadir (Davies, 2001).
3.3.2 Is1ile ilgili 6zellikler

Giiniimiizdeki enerji sorunu gz oniinde bulunduruldugunda binalarin en 6nemli
islevlerinden biri de i¢ ¢evrede 1s1l konfor kosullarinin saglanmasidir. Binalarda
kullanicilarin 1s11 konfor durumunda bulundurulmasinin kullanici performanst ve is
verimi agisindan, 6neminin anlagilmasi nedeni ile yapma 1sitma gereksinimi giderek
artmaktadir. Buna karsilik binalarda yapma 1sitma kullanmilan kaynaklarin giderek
azalmasi ve maliyetlerin artmasi binalarda 1sitma enerjisi korunumunun saglanmasin

ve 1s1 yalittimi kullanilmasini giindeme getirmektedir (Oral, Altun, Manioglu, 2005).

Binalarda 1s1 yaliimi; mevsim sartlarina gore binayi 1sitmak veya sogutmak icin
saglanan soguk ya da sicak havanmin disariya kacmasini/girmesini nleyerek 1s1

ekonomisi ve 1s1l konfor saglamak amaciyla yapilir (Ekinci, 2003).

Isitma ve sogutma maliyetleri arttik¢a, binalarda 1s1 yalitimi da dnemsenmektedir.
Sandvi¢ panellerde kullanilan i¢ dolgu malzemelerinin ayn1 zamanda 1s1 yaliimida
saglamasi, binalarda sandvic¢ panel kullaniminin avantajlarindandir. Bir binada, kabul
edilebilir bir ortam sicaklifi icin gereken enerji miktari, doseme - duvar ve
tavanlardan kaybedilen 1s1 gecisi ve havalandirma kayiplarina gore degisir. Is1 gecis
kayiplari, bina kabugundaki 1s1 yalitim seviyesini artirarak azaltilabilir. Ayrica,
binalarda 1s1 yalitimi, yogunlagsmadan korunmak, odalarin hizli 1sinmasim saglamak
ve ¢ok diisiik ya da yiiksek sicakliklardan korunmak i¢in kullanilmaktadir. Birlesim
yerleri ve baglanti malzemeleri iyi tasarlanmis sandvi¢ panellerin en Onemli
ozellikleri de 1s1 yalitmi ve hava gecirimsizlik Ozelliklerinin yiiksek olmasidir.
Ancak, sandvi¢ paneller hafif bina elemanlaridir. Bu yiizden, simirli 1s1 depolama

kapasitesine sahiptirler (Davies, 2001).

Is1 kopriileri genelde, 151 yalitimu iyi olan bir malzemenin, kotii olan bir malzeme ile
kesildigi detaylarda artar. Is1 kopriileri binada, 1s1 kayiplarina, yogunlasmaya ve
yiizeyde kirin cabuk birikmesine sebep olur. Birlesim detaylar1 iyi tasarlanmig
sandvi¢ panellerde 1s1 kopriilerinin az olmasinin sebebi, i¢ ve dis yiizeyin birbirine
temas etmemesidir. Ancak, bazi durumlarda sandvi¢ panellerde de 1s1 kopriileri
olusur. Pencere ve kapi agikliklarinin detay ¢oziimleri iyi tasarlanmamigsa, panel

baglant1 sistemlerinde kullanilan vidalar hava ile temas ediyorsa ve yivli sistem
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baglantilar1 kullaniliyorsa sandvi¢ panellerde 1s1 kopriileri olugsmaktadir (Davies,

2001).
3.3.3 Su gecirimsizlik ile ilgili 6zellikler

Binalarda su yalitimi, nereden, ne sekilde, hangi siddetle gelirse gelsin, suyun veya
nemin yapinin bir kismina veya kapsadigi hacimlere zarar vermesini Onlemek

amaciyla yapilir (Ekinci, 2003).

Binalarin, her yonden gelebilecek suya veya neme karst korunmalar igin, yapi
kabugunun yiizeyinde yapilan islemlere “su yalittmi” denir. Yapiya sizan su;
yapilarin tasiyict kisimlarini korozyona ugratarak, yiik tasima kapasitesinin ciddi
miktarlarda diismesine neden olur. Ayrica yap1 bileseni igerisinde su, soguk
mevsimlerde donarak, sicak mevsimlerde ise buharlasarak ¢atlaklarin olusmasina yol
acar. Bu da yap1 omriinii ve dayanimini olumsuz yonde etkiler. Su ayrica, binalarda
insan sagligi acisindan zararli kiif, mantar vb. organik maddelerin olusumuna da yol

acar (Ozer, 1982).

Bir binanin dis cephesinin onemli 6zelliklerinden biri de, yagmur, kar veya buzdan
kaynaklanan su girisini kesmektir. Duvar ya da catidaki su, binanmin 1s1 yalitimi
ozelliklerini ve dayamikliliginmi azaltabilir. Sandvig¢ panellerin govdesi tek par¢a metal
malzemeden olugsa bile, asil 6nemli nokta baglanti detaylarindaki ¢oziimlerdedir.
Cok siddetli yagmurlarda dis cidarda, hava gecisini etkileyecek su tabakalar
olugabilir. Eger, bu durumda riizgar eser ve basing farki artarsa, su igeri girebilir.
Ayrica, baglantinin yapisina gore, kapilarda su girisi olusabilir, baglant1 noktalar su
alabilir. Bu yiizden, sandvi¢ panel yapiminda duvar ve catilardaki baglant1 detaylarn

¢ok onemlidir (Davies, 2001).
3.3.4 Nem ile ilgili o6zellikler

Bina kabugunun saghigini etkileyen en Onemli etkenlerden biri de nemden
kaynaklanan yogusma olayidir. Bina bilesenlerinde asir1 nem birikmesi veya
dogrudan yogusma meydana gelmesi nedeni ile 1slanma/kuruma, donma/coziilme,
korozyon yiizey kirlenmesi ve biyolojik etkiler gibi genelde olumsuz olaylar

meydana gelmektedir (Oral, Altun, Manioglu, 2005).

Uzun siireli yiikler, tekrarlanan yiikler, sicaklik degisimlerinden dolay1 sandvig
panellerde olusan nem dis cidarda ve baglanti elemanlarinda korozyon olusmasina

sebep olur. Korozyon ise sandvi¢ panellerde yorulmalara ve bozulmalara sebep olur.
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Sicaklik degisimlerinden kaynaklanan nem, panel yiizeyinde kirlenme meydana
getirir. Nem, Ozellikle baglanti elemanlarinda olumsuz etkiler yaratir. Baglanti
elemanlarinda olusan korozyon panelin tasiyicilifini olumsuz etkileyebilir (Davies,

2001).

Bina kabugunda, nem geg¢isinin ve depolanmasinin kontroliinde iki temel stratejiden
s0z edilebilir. Bunlar; olanaklar 6l¢iisiinde nemin bir engel ile karsilasmadan gecisine
olanak tanmiyan sistemler ile nem gecisinin uygun bolgelerde engellendigi buhar
kesicili sistemlerdir. Nem kontrolii i¢in uygulanabilecek bir iiclincli yontem ise, bina
bilesenlerine olumsuz etkisi olabilecek, i¢ ortamdaki nemin mekan havalandirilmasi

ile kontrol edilmesidir. (Oral, Altun, Manioglu, 2005).
3.3.5 Hava gecirimsizlik ile ilgili 6zellikler

Binada enerji tiiketimini bilyiik oranda etkileyen 6énemli faktorlerinden biri de istem
dis1 hava sizintilaridir. Sandvi¢ panellerin govdesi hava gecirimsizdir. Ciinkii hava
sizdirmaz dis cidar malzemeleri, i¢ dolgu malzemesinin iki tarafina yapistirilmistir.
Eger sandvic panellerin birlesim detaylart iyi tasarlanirsa, tamamiyla gecirisimsiz

binalar elde edilebilir. Ancak, asagida siralanan noktalara 6zen gosterilmesi gerekir:

eSandvi¢ paneller arasindaki baglantilar, uygun bantlar ya da mastik bantlar

kullanilarak yalittm saglanmalidir.
eTemel ve sacak detaylarindaki birlesimler 6zenli tasarlanmalidir.
eKap1 ve pencere detaylarina dikkat edilmelidir.

eSantiyedeki montaj iyi denetlenmelidir. Ciinkii gecirimsiz bir baglanti elde

etmek icin yivli birlesimler kullanilmaktadir.

ePanel montaji, sicak tarafta daha siki yapilmalidir, yoksa nem riski olusur.

(Davies, 2001).
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4. SANDVIiC PANELLERIN URETIMi iLE iLGiLi ULUSAL VE
ULUSLARARASI ORNEKLERIN iNCELENMESIi

Sandvi¢ panelleri farkli dlgiitler ile smiflandirmak olanaklidir. Sandvi¢ panellerin
belli bagh siniflandirma 6lgiitleri; kullanilan malzemeler, kullanim alan1 ve iiretim

yontemi olarak siralanabilir.

Sandvi¢ panelleri, iiretimde kullanilan dis cidar ve i¢ dolgu malzemelerine gore ayri
ayr siniflandirmak olanaklidir. Dig cidar malzemesi olarak; celik, paslanmaz celik,
aliminyum, ahsap, ahsap kokenli kompozitler, al¢1 levha, lif takviyeli plastik, kraft
kagidi, pvc membran gibi malzemelerin kullanimi s6z konusudur. I¢ dolgu olarak
ise; poliliretan, polistren, fenolik kopiik, cam yiinii, tas yiinii, polietilen, kauguk,
balsa, mantar gibi hacimsel dolgu malzemeleri ve ayrica; polimer, metal, seramik,

OETY

ahsap ve seliilozik malzemeden “bal petegi” bicimli dolgular da kullanilmaktadir.

Sandvi¢ paneller, binalardaki kullanim alanina gore siniflandirildiginda; ¢ati, duvar,

doseme, kap1 kanadi ve soguk oda kabugu seceneklerini siralamak olanaklidir.

Sandvi¢ paneller iiretim yontemine gore de iki grupta smiflandirilabilir. Bunlardan
ilki dis yiizey ve i¢ dolgunun ayr1 ayn iiretilip birlestirilmesi olup ikinci yontem ise

dolgu malzemesi ve dig kabugun beraber iiretilmesidir.

Sandvi¢ paneller arastirillirken belirlenen diger gozlem ve analiz Olciitleri ise
tasiyicilik, 1s1l direng, ve gorsel etkidir. Bu boliimde ulusal ve uluslar arasi sandvig

panel ornekleri incelenmistir.

4.1 Uluslar Arasi “Bazr”’ Ornekler

Sandvig¢ paneller ile ilgili yapilan envanter ¢alismasinda ulusal ve uluslar arasi panel
ornekleri incelenmistir. Ulusal orneklerden farkli olarak bu béliimde, yurt diginda
sikca kullanilan farkl tipteki panellerden cesitli 6rnekler verilmistir. Ahsap, metal ve
0zel cidarli sandvi¢ panellerden farkli i¢ dolgularina gore cesitli Ornekler

anlatilmstir.
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4.1.1 Ahsap cidarh sandvi¢ paneller

Ureticilerinin biiyiik cogunlugu, Amerika’ da bulunan ahsap cidarli sandvic paneller,
striiktiirel yalitimli paneller olarakta anilmaktadir. Morley’ e gore striiktiirel yalitiml
paneller, eski yapim yontemlerine gore, daha cevreci, yalitimi yiiksek, montaji hizl
yapt Ogeleri olarak kullanilmaktadir. Ayrica bu panellerin iiretiminde kullanilan
makineler artik gelistigi icin sadece geleneksel formlarda degil, ¢cagdas formlarda
binalarinda yapiminda kullanilmaktadir (Morley, 2000) Ahsap cidarli panellerde, i¢
dolgu elemani olarak, poliiiretan, polistren ve iiretan kopiikler kullanilmaktadir.
Asagida Amerika’ daki bir iireticinin catida, cephede ve dosemede kullanilan

striiktiirel yalitiml1 panelin 6rnekleri yer almaktadir.

h—__._
s o T e e e

Sekil 4.1 : Ahsap cidarli dis duvar paneli (www. thermapan.com)

Sekil 4.1 de goriilen dis duvar panelinin dis cidar1 yonlendirilmis yonga levha, ig¢

dolgusu poliiiretandir. 6,5 in¢ten 12,5 in¢ kalinliga kadar iiretilebilmektedir.

Sekil 4.2 : Ahsap cidarli ¢at1 paneli (www. thermapan.com)
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Sekil 4.2 de goriillen cati panelinin dis cidarida yonlendirilmis yonga levha, ic

dolgusu poliiiretandir. 6,5 ingten 12,5 in¢ kalinliga kadar iiretilebilmektedir.
4.1.2 Metal cidarh sandvi¢ paneller

Sandvi¢ panellerde en ¢ok kullanilan cidar malzemelerinden biride metallerdir.
Celik, aliminyum, paslanmaz celik, bakir gibi metaller sandvi¢ panellerin dig
yiizeylerinde kullamlabilirler. I¢c dolgu olarak, ise cam yiinii, tas yiinii, poliiiretan, ve
polistren en ¢ok kullanilanlardir. Ulusal arastirmada bu malzemelere genis capta yer

verileceginden, burada daha farkli ornekler verilmek istenmistir. Asagida metal

cidarli, metal balpetegi i¢c dolgulu panel 6rnekleri bulunmaktadir.

Sekil 4.3 : Metal cidarli, metal balpetegi dolgulu sandvi¢ panel (www.
pacificpanels.com )

Genelde heksagonal yapida olan bal petegi dolgulu paneller de, i¢ dolgu malzemesi
olarak, polimer, metal, seramik ve seliilozik malzemeler kullanilabilmektedir.
Balpetegi dolgulu panellerin avantaji, diger kaplama panellerine gore, ¢ok biiyiik
Olciilerde iiretilebilmeleri ve daha biiyikk agikliklar gecebilmeleridir. Hafif
olduklarindan dolay1, santiyeye tasima ve montaj kolayliginin yamsira yiiksek giicii

ve sertligiylede one ¢ikmaktadir ( Grenestedt, 2005).
4.1.3 Ozel cidarh sandvic paneller

Polikarbonat ve recine dis cidarlh paneller, tasarimcinin daha 6zgiir davranabilmesi
ve 11k faktorii géz Oniine alarak tasarlanmistir. Tasarimcinin istedigi golge
miktarina gore panellerin 151k gecirgenligi degistirilebilir. Asagidaki ornekte recine

panellerle kaplanmis bir yap1 gormekteyiz.
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Sekil 4.4 : Polikarbonat ve regine dig cidarli sandvig¢ panel ( www.
hunterdouglascontract.com)

Sekil 4.4 de goriilen yapida kullanilan polikarbonat ve recine dig cidarli paneller, 151k

gecirgen Ozelligi ile one ¢ikmaktalar.

Farkli dis cidar ve i¢ dolgular bir araya getirilerek cok sayida sandvi¢ panel tipi
ortaya koyulabilir. Uluslar aras1 6rneklerde Tiirkiye’ de daha az iiretilen ve kullanilan

sandvi¢ panel tipleri gosterilmeye caligilmistir.

4.2 Ulusal Ornekler

Bu boliimde , oncelikli olarak, Tiirkiye’ de, biiyiik Olcekli iiretim yapan, sandvig¢
panel iireticileri arastirilmistir. Yapr katalogu, mimarlar odast ve arkitera gibi
malzeme ve sistem diireticisi veritabanlarindan Tiirkiye’ de biiyiik 6lg¢ekli sandvig
panel iiretimi yapan dokuz firma tespit edilmistir. Bu firmalardan alt1 tanesinin
internet siteleri ve kataloglarinda, bu calisma i¢in yeterli bilgi mevcuttur. Calismada,
incelenen on adet panel iireticisi firmadan, verileri yeterli olan alt1 firmanin sandvig

panelleri incelenmistir.

[k olarak, malzeme, kullamldig: yer, iiretim yontemi ve aksesuar iiretim yontemine
gore burada bulunan paneller incelenmis, ve elde edilen veriler ¢izelge 4.1 de

sunulmustur. Cizelgelerden elde edilen veriler, grafiklerle anlatilmistir.

Daha sonra bu sandvi¢ panellerin, tasiyicilik, 1s1l diren¢ ve gorsel etki ozellikleri
incelenmistir. Bu cizelgede ilk once kataloglarda standart olarak {iiretilen panellerin

bilgileri iglenmistir. Ayrica incelenen tiim firmalarla iletisime gecilip, 0zel iiretim
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panellerin 6zellikleri, kalite belgeleri ve aksesuar liretimleri hakkinda bilgi alinmstir.
Firmalardan alinan verilerde cizelgeye eklenip, elde edilen veriler grafiklerle

anlatilmgtir.

4.3 Malzeme, Kullanildigx Yer Ve Uretim Yontemine Gore Analiz

Tiirkiye’ de biiyiik 6lcekli iiretim yapan alti firmanin sandvi¢ panelleri, cizelge 4.1 de
malzemelerine gore, kullamldigi yere gore ve iiretim yOntemlerine gore

siniflandirilmistir. Cizelgeden elde edilen veriler asagidaki grafiklerle anlatilmistir.
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Cizelge 4.1 : Sandvi¢ panellerin malzeme, kullanildig1 yer ve iiretim yontemine gore analizi

Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvig paneller

Kullanildig1 yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim yéntemine
gore sandvig¢ paneller

Aksesuar tiretimi
ile ilgili 6zellikler

. - Dug yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvig panel bilgileri AL v Tet v Blctlert Dis vii . istek Gizert ’
_ t yiizey st yiizey ciileri Catt / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is en izerine
Uretici Had oda dolgunun llaerab'er/ayrl ure'tlr'n,.
Firma Panel ismi Malzeme Kalnlik |Malzeme  Kalmlk | Uzunluk A€ 1 Malzeme  Kalmlik tiretilmesi her ikisi,
say1s hig biri
kodu
Gizli vidal: poliirets Boyali Boyal
A 121 vidahs poflretan galvanize 0,5 mm  galvanize 0,5mm 1000 mm Poliiiretan 45 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
dolgulu cephe paneli
sac sac
A Gizli vidal poluretarT Aliminyum 0,5 mm Aliminyum 0,5 mm 1000 mm Poliiiretan 60 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
dolgulu cephe paneli
Poliiiretan dolgulu be: Boyah Boyall
A Hretal gulu . $ galvanize 0,5 mm  galvanize 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Poliiiretan 40 mm Cati Beraber iiretim Her ikisi
hadveli ¢at1 paneli
sac sac
Poliiiretan dolgulu bes , . . L . I I
A . . Aliminyum 0,5 mm  Aliminyum 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Poliiiretan 80 mm Cat1 Beraber iiretim Her ikisi
hadveli ¢at1 paneli
Boyah Boyalt
A Tag yiinii cephe paneli galvanize 0,5 mm  galvanize 0.5 mm 1000 mm Tas yiinii 50 mm Cephe Ayri iretim Her ikisi
sac sac
A Tag yiinii cephe paneli Aliminyum 0,5 mm Aliminyum 0,5 mm 1000 mm Tas yiinii 80 mm Cephe Ayr tiretim Her ikisi
Boyah Boyali
A Tag yiinii cephe paneli  galvanize 0,5 mm  galvanize 0,5 mm 1000 mm Tag yiinit 100 mm Cephe Ayri firetim Her ikisi
sac sac
Boyali Boyali
A Tas yiinii ¢at1 paneli  galvanize 0,5 mm galvanize 0,5 mm 1000 mm Tas yiinii 50 mm Cat1 Ayri tiretim Her ikisi
sac sac
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Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Kullanildig: yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim y6ntemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar {iretimi
ile ilgili 6zellikler

. S Dis yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvic panel bilgileri Al vi st vi Olctleri Dis vil . istek Gizerin. ’
_ t yiizey st yiizey ciileri Cati / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is P: izerine
Uretici Had oda dolgur.l.un I.Jerab.er/ﬂyrl ure.tlmt
Firma Panel ismi Malzeme Kalnhk |Malzeme  Kalinhk | Uzunluk ‘d Y® | Malzeme Kalink tiretilmesi her ikisi,
fodu sayisi hig biri
A Tag yunii cat1 paneli ~ Aliminyum 0,5 mm  Aliminyum 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Tas yinii 80 mm Cati Ayr tiretim Her ikisi
Boyali Boyali
A Tag yilinii cati paneli ~ galvanize 0,5 mm galvanize 0,5mm 1000 mm 5 hadveli Tas yliini 100 mm Cat1 Ayn iiretim Her ikisi
sac sac
) Boyali Boyah
A Eumcmda:%g;k depo galvanize 0,5 mm  galvanize 0,6 mm 1000 mm Politiretan 60 mm Soguk oda Beraber iiretim Her ikisi
P sac sac
E 1d soduk d Boyah Boyali
A uroco a:je‘?i]'l °po galvanize 0,5mm galvanize 0,6 mm 1000 mm Poliiiretan 80 mm Soguk oda Beraber iiretim Her ikisi
p sac sac
- Boyah Boyali
A EurOCOld:noj?k depo galvanize 0,5 mm galvanize 0,6 mm 1000 mm Politiretan 100 mm Soguk oda Beraber iiretim Her ikisi
p sac sac
Boyah Boyali
B 930R2 galvanize 0.4 mm galvanize 0,5 mm 930 mm Politiretan 50 mm Catt Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
B 930R2 galvanize 0,4 mm galvanize 0,5 mm 930 mm Poliiiretan 50 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
B 915R3 galvanize 0.4 mm galvanize 0,5mm 915 mm Politiretan 50 mm Cat1 Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
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Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Kullanildig: yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim y6ntemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar {iretimi
ile ilgili 6zellikler

. S Dis yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvic panel bilgileri Al vi st vi Olctleri Dis vil . istek Gizerin. ’
_ t yiizey st yiizey ciileri Cati / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is P: izerine
Uretici Had oda dolgur.l.un I.Jerab.er/ﬂyrl ure.tlmt
Firma Panel ismi Malzeme Kahnlik |[Malzeme  Kalinhk | Uzunluk 4YE | Malzeme  Kalnlik tiretilmesi her ikisi,
say1si hig biri
kodu ¢
B 915R3 Aliminyum 0,4 mm Aliminyum 0,5 mm 915 mm Poliiiretan 50 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
B 1000R4 Aliminyum 0,4  Aliminyum 0,5mm 1000 mm 4 hadveli Poliliretan 50 mm Cat1 Beraber iiretim Her ikisi
Boyali Boyah
B 1000R4 galvanize 0.4 galvanize 0,5mm 1000 mm 4 hadveli Poliiretan 50 mm Cati Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
B 1000R7 galvanize 04 mm galvanize 0,5 mm 1000 mm 7 hadveli Politiretan 50 mm Cat Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
B 1000R7 Aliminyum 0,4 mm Aliminyum 0,5 mm 1000 mm 7 hadveli Politiretan 60 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
Boyah
B 1000R7K galvanize 0,5 mm Kraft kagidi 1000 mm 7 hadveli Poliliretan 50 mm Catt Beraber iiretim Her ikisi
sac
Boyah Pve
B 1000R7M galvanize 0,5 mm membran 1,2mm 1000 mm 7 hadveli Poliiiretan 50 mm Cati Beraber iiretim Her ikisi
sac ’
Boyah Boyali
B 1000R5 galvanize 0,4 mm galvanize 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Poliliretan 50 mm Cat1 Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
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Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Kullanildig: yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim y6ntemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar {iretimi
ile ilgili 6zellikler

. S Dis yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvic panel bilgileri Al vi st vi Olctleri Dis vil . istek Gizerin. ’
t yiizey st yiizey ciileri Cati / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is P: izerine
Uretici oda dolgunun beraber/ayr iiretim,
Firma Panel ismi Malzeme Kalnbk [Malzeme  Kalnhk | Uzunluk 99 | Malzeme  Kalinhik tiretilmesi her ikisi,
sayisi hig biri
kodu ¢
B 1000RS5 Aliminyum 0,4 mm Aliminyum 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Politiretan 50 mm Cati Beraber iiretim Her ikisi
Boyali Boyali
B 1000R4NOVA galvanize 0,4 mm galvanize 0,5mm 1000 mm 4 hadveli Poliliretan 50 mm Cat1 Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
B 1000R4NOVA Aliminyum 0,4 mm Aliminyum 0,5 mm 1000 mm 4 hadveli Poliiiretan 50 mm Cat1 Beraber iiretim Her ikisi
Boyah P
B 1000R5M galvanize 0,5 mm mem‘;)cran 1,2mm 1000 mm 35 hadveli Politiretan 50 mm Cat Beraber iiretim Her ikisi
sac
Boyah Boyali
B 1000R5T galvanize 0,5 mm galvanize 0,6 mm 1000 mm 5 hadveli Tasylinii 50 mm Cat1 Ay liretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
B 1000W galvanize 0.4 mm galvanize 0,5 mm 1000 mm Politiretan 50 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
B 850W galvanize 0,4 mm galvanize 0,5 mm 850 mm Poliiiretan 50 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
B 1120W galvanize 0,5mm galvanize 0,5 mm 1120 mm Politiretan 100 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
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Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Kullanildig: yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim y6ntemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar {iretimi
ile ilgili 6zellikler

. S Dis yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvig¢ panel bilgileri Al vi st vi Olctleri Dis vil . istek Gizerin. ’
_ t yiizey st yiizey ciileri Cati / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is P: Bzerine
Uretici Had oda dolgur.l.un I.Jerab.er/ﬂyrl ure.tlmt
Firma Panel ismi Malzeme Kahnlik |[Malzeme  Kalinhk | Uzunluk 4YE | Malzeme  Kalnlik tiretilmesi her ikisi,
say1si hig biri
kodu
Boyali Boyal
B 1120W galvanize 0,5mm galvanize 0,5 mm 1120 mm Poliiiretan 100 mm Soguk oda Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
Boyali Boyali
B 1120WT galvanize 0,5mm galvanize 0,6 mm 1120 mm Tas yiinii 50 mm Cephe Ayn iiretim Her ikisi
sac sac
Boyali Boyah
B 1000WT galvanize 0,5mm  galvanize 0,6 mm 1000 mm Tag yiinii 50 mm Cephe Ayri tretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
B 900CS galvanize 0,5mm galvanize 0,5 mm 900 mm Politiretan 100 mm Soguk oda Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
B 1150CS galvanize 0,5 mm galvanize 0,5 mm 1150 mm Politiretan 100 mm Soguk oda Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
Poliiiretan dolgulu ii Boyah Boyah
C . g . ¢ galvanize 0,5 mm  galvanize 0,5mm 1000 mm 3 hadveli Poliiiretan 50 mm Catt Beraber iiretim Her ikisi
hadveli gat1 paneli
sac sac
Poliiiretan dolgulu ii Boyal
C . gutu tig galvanize 0,5 mm Kraft kagidi 0,5 mm 1000 mm 3 hadveli Poliiiretan 50 mm Cati Beraber iiretim Her ikisi
hadveli cat1 paneli sac
Boyah Boyali
C Pohureta'n dolgulu I?es galvanize 0,5 mm galvanize 0,5mm 1000 mm 5 hadveli Poliiiretan 50 mm Cat1 Beraber iiretim Her ikisi
hadveli ¢ati paneli qac sac
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Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Kullanildig: yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim y6ntemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar {iretimi
ile ilgili 6zellikler

. S Dis yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvic panel bilgileri Al vi st vi Olctleri Dis vil . istek Gizerin. ’
_ t yiizey st yiizey ciileri Cati / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is P: izerine
Uretici Had oda dolgur.l.un I.Jerab.er/ﬂyrl ure.tlmt
Firma Panel ismi Malzeme Kahnlik |[Malzeme  Kalinhk | Uzunluk 4YE | Malzeme  Kalnlik tiretilmesi her ikisi,
sayisi hic biri
kodu ig biri
Tas viinii doleulu b Boyali Boyal
C 43 yunti Cogliiu beg galvanize 0,5mm galvanize 0,5mm 1000 mm 5 hadveli Tagytni 50 mm Cati Ayr tiretim Her ikisi
hadveli cat1 paneli )
sac sac
Pvc membranh bes Boyah Boyali
C hadveli kompozit cat1  galvanize 0,5 mm galvanize 0,6 mm 1000 mm 5 hadveli Tas yiinii 50 mm Cat1 Ayn iiretim Her ikisi
paneli sac sac
Pve membranl bes Boyali p
C hadveli tas yiinii galvanize 0,5 mm memvlfran I,2mm 1000 mm 5 hadveli Tasytnii 50 mm Cati Ayri tretim Her ikisi
dolgulu cat: paneli sac
Pvc membranh Boyah P
C  politiretan dolgulu ¢at1  galvanize 0,5 mm mem‘;)cran 1,2mm 1000 mm 5 hadveli Poliliretan 50 mm Cat1 Beraber iiretim Her ikisi
paneli sac
Poliiiretan dolgulu Boyah Boyali
C yedi hadveli cephe galvanize 0,4 mm galvanize 0,5 mm 1000 mm 7 hadveli Politiretan 50 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
paneli sac sac
Tag yiinii dolgulu yedi Boyah Boyal
2y . U ¥ . galvanize 04 mm galvanize 0,5 mm 1000 mm 7 hadveli Tas yiinii 50 mm Cephe Ay liretim Her ikisi
hadveli cephe paneli
sac sac
C Soguk oda paneli Pu&;l:;;}r(naz 0,5 mm Pas;:]ril]?az 0,5 mm 1000 mm Poliiiretan 100 mm Soguk oda Beraber iiretim Her ikisi
Boyah Boyali
D Catipan 1000T galvanize 0,5mm galvanize 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Tas yilinii 50 mm Cat1 Ayri liretim Her ikisi
sac sac
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Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Kullanildig: yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim y6ntemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar {iretimi
ile ilgili 6zellikler

. S Dis yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvig¢ panel bilgileri Al vi st vi Olctleri Dis vil . istek Gizerin. ’
_ t yiizey st yiizey ciileri Cati / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is P: izerine
Uretici Had oda dolgur.l.un I.Jerab.er/ﬂyrl ure.tlmt
Firma Panel ismi Malzeme Kahnlik |[Malzeme  Kalinhk | Uzunluk 4YE | Malzeme  Kalnlik tiretilmesi her ikisi,
sayisi hic biri
kodu ig biri
Boyali Boyal
D Catipan 1000C galvanize 0,5mm galvanize 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Cam yiinii 50 mm Cati Ayr tiretim Her ikisi
sac sac
Boyali Boyali
D Catipan 1000EPS galvanize 0,5 mm galvanize 0,5mm 1000 mm 5 hadveli Polistren 50 mm Cat1 Ayn iiretim Her ikisi
sac sac
Boyali Boyah
D Cephepan 1000T galvanize 0,5mm  galvanize 0,5 mm 1000 mm Tag yiinii 50 mm Cephe Ayri tretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
D Cephepan 1000C galvanize 0,5mm galvanize 0,5 mm 1000 mm Cam yiinii 50 mm Cephe Ay tiretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
D Cephepan 1000 EPS  galvanize 0,5 mm galvanize 0,6 mm 1000 mm Polistren 50 mm Cephe Ay liretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyah Istek iizerine
E Ug hadveli gati paneli ~ galvanize 0.4 mm  galvanize 0,5 mm 1000 mm 3 hadveli Poliiiretan 50 mm Catt Beraber iiretim ) tiretim
sac sac
Boyal Boyal istek iizerine
E  Ug hadveli cat1 paneli  galvanize 0,4 mm  galvanize 0,5mm 1000 mm 3 hadveli Polistren 50 mm Cati Ayr tiretim tiretim
sac sac
E Ug hadveli gati paneli - Aliminyum 0.4 mm  Aliminyum 0,5 mm 1000 mm 3 hadveli Poliiiretan 50 mm Cat1 Beraber iiretim Istek azerine

iiretim
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Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Kullanildig: yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim y6ntemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar {iretimi
ile ilgili 6zellikler

. S Dis yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvic panel bilgileri Al vi st vi Olctleri Dis vil . istek tizerin ’
_ t yiizey st yiizey ciileri Cati / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is P: izerine
Uretici Had oda dolgunun I.Jerab.er/ﬂyrl ure.tlmt
Firma Panel ismi Malzeme Kahnlik |[Malzeme  Kalinhk | Uzunluk 4YE | Malzeme  Kalnlik tretilmesi her ikisi,
sayisi hig biri
kodu ¢
E  Ug hadveli cat1 paneli Aliminyum 0,4 mm Aliminyum 0,5mm 1000 mm 3 hadveli Polistren 50 mm Cati Ayr tiretim lsteili(r;]l?:me
Boyali Boyali istek iizeri
E  Bes hadveli cat1 paneli  galvanize 0,4 mm galvanize 0,5mm 1000 mm 5 hadveli Politiretan 50 mm Catr Beraber iiretim $ eijr:tie;me
sac sac
Boyali Boyah istek iizerin
E  Bes hadveli cati paneli galvanize 0,4 mm galvanize 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Polistren 50 mm Cati Ayri tretim S eﬁr:l?fnl <
sac sac
Boyah Boyali fistek iizer]
E  Beg hadveli gat1 paneli  galvanize 0,5 mm  galvanize 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Tas ytiinii 50 mm Cat1 Ay tiretim i eﬁr;?]e:ne
sac sac
Boyah Boyah Istek iizerine
E  Bes hadveli cati paneli galvanize 0,5 mm galvanize 0,5mm 1000 mm 5 hadveli Cam yiini 50 mm Cat1 Ayn iiretim iretim
sac sac
E  Bes hadveli cati paneli Aliminyum 0,4 mm Aliminyum 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Poliliretan 50 mm Catt Beraber iiretim ls[eé(r:;emrme
E  Bes hadveli ¢ati paneli Aliminyum 0,4 mm  Aliminyum 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Polistren 50 mm Cati Ayn firetim lsteé(r:lﬁ:me
E  Bes hadveli ¢cati paneli Aliminyum 0,5 mm Aliminyum 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Tas yiinii 50 mm Cat1 Ayri liretim Istek azerine

iiretim
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Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Kullanildig: yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim y6ntemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar {iretimi
ile ilgili 6zellikler

. S Dis yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvic panel bilgileri Al vi Tst v Olealeri Dis vi . istek fizerin ’
t yiizey st yiizey ciileri Cati / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is P: izerine
Uretici oda dolgunun beraber/ayr iiretim,
Firma Panel ismi Malzeme Kalnbk [Malzeme  Kalnhk | Uzunluk 99 | Malzeme  Kalinhik tiretilmesi her ikisi,
sayisi hig biri
€
kodu
E  Bes hadveli ¢ati paneli Aliminyum 0,5 mm  Aliminyum 0,5 mm 1000 mm 5 hadveli Cam yiinii 50 mm Catr Ay tiretim lsteili(r;]l?:me
Membranh teras ga DoV P istek iizeri
E embrant e.ras sat galvanize 0,5 mm ve 1,2mm 1000 mm 5 hadveli Politiretan 50 mm Cat1 Beraber tiretim s e" u%erme
paneli sac membran iiretim
Membranh teras gat Boyali P Istek iizerin
E embrant teras call galvanize 0,5 mm ve I,2mm 1000 mm 5 hadveli Tasytnii 50 mm Cati Beraber iiretim s e" tzerine
paneli sac membran iiretim
Boyah Boyali istek iizeri
E  Standart cephe paneli galvanize 0,4 mm galvanize 0,5 mm 1000 mm Politiretan 50 mm Cephe Beraber iiretim s eﬁr;?]e:ne
sac sac
Boyah Boyah Istek iizerine
E Standart cephe paneli  galvanize 0,4 mm galvanize 0,5 mm 1000 mm Polistren 50 mm Cephe Beraber iiretim dretim
sac sac
Boyah Boyah Istek iizerine
E Standart cephe paneli  galvanize 0,5 mm  galvanize 0,5 mm 1000 mm Tasg yiinii 50 mm Cephe Beraber iiretim ) tiretim
sac sac
Boyal Boyal istek iizerine
E  Standart cephe paneli  galvanize 0,5 mm  galvanize 0,5 mm 1000 mm Cam yiinii 50 mm Cephe Beraber iiretim tiretim
sac sac
E Standart cephe paneli Aliminyum 0,4 mm Aliminyum 0,5 mm 1000 mm Politiretan 50 mm Cephe Beraber iiretim Istek azerine

iiretim
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Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Kullanildig: yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim y6ntemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar {iretimi
ile ilgili 6zellikler

. S Dis yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvig¢ panel bilgileri At i Tt v Blctler Bis vi ) A B
_ t yiizey st yiizey ciileri Cati / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is P: izerine
Uretici Hod oda dolgur.l.un I.Jerab.er/ﬂyrl ure.tlmt
Firma Panel ismi Malzeme Kalinhk [Malzeme Kalnlik | Uzunluk A4Ve | Malzeme Kalinlk iretilmesi her ikisi,
sayisi hig biri
kodu ¢
E  Standart cephe paneli Aliminyum 0,4 mm Aliminyum 0,5 mm 1000 mm Polistren 50 mm Cephe Beraber iiretim lsteili(r;]l?:me
E Standart cephe paneli Aliminyum 0,5 mm Aliminyum 0,5 mm 1000 mm Tas yiinii 50 mm Cephe Beraber iiretim lstei;(r:tie;me
E Standart cephe paneli Aliminyum 0,5 mm  Aliminyum 0,5 mm 1000 mm Cam yiinii 50 mm Cephe Beraber iiretim Iste;r;?:mc
Boyah Boyali istek iizeri
E Soguk oda paneli galvanize 0,5mm galvanize 0,5 mm 1000 mm Politiretan 100 mm Soguk oda Beraber iiretim s eﬁr;?]e:ne
sac sac
Mineral yiin yalitiml Boyah Boyal
F atly un):ali galvanize 0,5mm galvanize 0,6 mm 940 mm 5hadveli Tasylini 50 mm Catr Ay tiretim Her ikisi
salip sac sac
Mineral yiin yalitiml Boyah Boyal
F [y yl' galvanize 0,5 mm galvanize 0,6 mm 940 mm 5 hadveli Cam yiinii 50 mm Catt Ay liretim Her ikisi
fali paneh sac sac
Mineral yiin yalitrmli Boyal Boyah
F yun yau galvanize 0,5mm galvanize 0,6 mm 1015 mm 5 hadveli Tas yiinii 50 mm Cati Ayr tiretim Her ikisi
cephe paneli
sac sac
Mineral yiin yalitiml Boyalr Boyah
yan y . galvanize 0,5 mm galvanize 0,6 mm 1015 mm 5 hadveli Cam yiinii 50 mm Cat1 Ayri liretim Her ikisi
cephe paneli qac qac
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Gozlem ve analiz dlgiitleri

Malzemelerine gore sandvi¢ paneller

Kullanildig: yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim y6ntemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar {iretimi
ile ilgili 6zellikler

. S Dis yiizey i¢ dolgu Standart iiretim
Sandvic panel bilgileri Al vi st vi Olctleri Dis vil . istek Gizerin. ’
_ t yiizey st yiizey ciileri Cati / Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ is P: izerine
Uretici Had oda dolgur.l.un I.Jerab.er/ﬂyrl ure.tlmt
Firma Panel ismi Malzeme Kalnhk |Malzeme  Kalinhk | Uzunluk ‘d Y® | Malzeme Kalink tiretilmesi her ikisi,
fodu sayisi hig biri
Poliiiretan valitiml Boyali Boyal
F ohdretan yaftim 1 galvanize 0,5mm galvanize 0,5mm 1015 mm 3 hadveli Poliiiretan 50 mm Cati Beraber iiretim Her ikisi
cati paneli SPC 1015 )
sac sac
Poliiiret html Boyali Boyali
F oldretan yautimu galvanize 0,5mm galvanize 0,5mm 940 mm 3 hadveli Poliliretan 50 mm Cat1 Beraber iiretim Her ikisi
cat1 paneli SPC 940
sac sac
F Pollurela.n yalitmh Aliminyum 0,5 mm Aliminyum 0,5mm 1015 mm 3 hadveli Poliiiretan 50 mm Cat1 Beraber iiretim Her ikisi
¢at1 paneli SPC 1015
F Pohurelar.l yalitmh Aliminyum 0,5 mm Aliminyum 0,5 mm 940 mm 3 hadveli Poliiretan 50 mm Cat Beraber iiretim Her ikisi
cat1 paneli SPC 940
Poliiiretan yalitiml Boyah Boyal
F Y . galvanize 0,5mm galvanize 0,5mm 1015 mm Poliiiretan 50 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
cephe paneli
sac sac
Poliliretan yaht!mh Aliminyom 0,5 mm  Aliminyum 0,5 mm 1015 mm Politiretan 50 mm Cephe Beraber iiretim Her ikisi
cephe paneli
Boyah Pve
F Kombi panel galvanize 0,6 mm membran I,b2mm 940 mm Poliiiretan 75 mm Cati Beraber iiretim Her ikisi
sac ‘
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Gozlem ve analiz Slgiitleri

Malzemelerine gore sandvig paneller

Kullanildig1 yere gore
sandvi¢ paneller

Uretim yontemine
gore sandvi¢ paneller

Aksesuar tiretimi
ile ilgili ozellikler

. Do Dig yiizey i¢ dolgu Standart tiretim
Sandvi¢ panel bilgileri ALV st v Bletleri Dis vii . istek iizeri ’
_ t yiizey st yiizey giileri Cat1/ Cephe / Soguk 15 yiizey ve i¢ istek Gizerine
Uretici oda dolgunun I.Jerab.er/ﬂyrl ure.nr.n,.
Firma Panel ismi Malzeme Kahnlik [Malzeme  Kahnbk | Uzuniuk 729 | Malzeme  Kalnhk tretilmesi her ikisi,
sayisi hig biri
kodu
Boyal p
F Fibro panel galvanize 0,6 mm mem‘:ran 1,2mm 900 mm Poliiiretan 75 mm Cati Beraber iiretim Her ikisi
sac
Boyah
. . . Paslanmaz o N -
F Soguk depo paneli galvanize 0,6 mm lik 0,7mm 940 mm Poliiiretan 100 mm Soguk oda Beraber iiretim Her ikisi
sac gel
Boyah Boyal
F Kilitli Panel galvanize 0,6 mm galvanize 0,6 mm 945 mm Politiretan 100 mm Soguk oda Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
Boyah Boyali
F Kilitsiz panel galvanize 0,6 mm galvanize 0,6 mm 1120 Poliiiretan 100 mm Soguk oda Beraber iiretim Her ikisi
sac sac
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4.3.1 Malzemelerine gore sandvi¢ panellerin analizi

Sandvi¢ paneller, cidar ve i¢ dolgu malzemelerine gore incelenmistir. Cidarda ele
alian kriterler, alt ve iist ylizeyin malzemesi ,alt ve iist yiizeyin kalinlig1 ve panelin
hadve sayisidir. I¢ dolguda ise malzeme ve kalinlik bilgileri verilmistir. Asagida

malzemelerine gore incelenen sandvig¢ panellerin grafikleri yer almaktadir.
4.3.1.1 Alt-dis cidar malzemelerine gore sandvic panel analizi

Malzemelere Gore Sandvic Paneller
Alt Yizeyde Kullanilan Malzeme Daglun

Paslanmaz
gelik Aliminyum
1% 24%
Boyalt
galvanize sac
75%
Alim ingam Boyahsilvanize Paslanmaz gelik | GenelToplam
Adet 22 63 1 91

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.5 : Alt/ dis cidarda kullanilan malzeme dagilimi

Sekil 4. 5 teki grafikte Tiirkiye’ deki sandvi¢c panel iireticilerinin, alt dig cidar
malzemesi olarak, paslanmaz celik, boyali galvanize sac ve aliminyumu tercih
ettikleri goriilmektedir. Kullanilan malzeme dagiliminda, sandvi¢ panellerin alt-dis

cidar malzemesi olarak en ¢ok boyal1 galvanize sac kullanildig1 agiktir.
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4.3.1.2 Ust / dis cidar malzemelerine gore sandvi¢ panel analizi

~ Malzemelere Gore Sandvi¢ Paneller
Ust Yizevde Kullamilan Malzeme Daglun

Paslanmaz
celik
2%

Pvecmembran
9%

Aliminyum

a0,
Kraft kagidi gk
2%
Boyalt
galvanize sac
63%
Elal Paslanm az Pve Genel

Aliminyum | galvanize Kraftkagds colic anben.| Togan

Adet 22 37 2 2 8 i |

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.6 : Ust / D1s cidarda kullanilan malzeme dagilimi

Sekil 4.6 deki grafik incelendiginde Tiirkiye’ deki sandvi¢ panel iireticilerinin, iist-
dis cidar malzemesi olarak, pvc membran, paslanmaz celik, kraft kagidi, boyali
galvanize sac ve aluminyum kullandigr goriilmektedir. Sandvi¢ panel iireticileri iist-

dis cidar malzemesi olarak en ¢ok boyali galvanize sac kullanmaktadir.
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4.3.1.3 i¢ dolgu malzemelerine gore sandvic panel analizi

~ Malzemelere Gore Sandvi¢ Paneller
I¢ Dolauda Kullanilan Malzeme Dagluny

Carm yini

9% ,

Polistren

9%
P

Tag yini
24%

Cam yiini Polistren Politiretan Tagyini Genel Toplam

Adet 8 8 53 22 91

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.7 : i¢ dolguda kullanilan malzeme dagilimi

Sekil 4.7 da sandvi¢ panel iiretiminde, incelenen iiretici firmalarin, i¢ dolgu

malzemesi olarak, poliliretan, polistren, cam yiinii ve tas yinii kullandig

goriilmektedir. Uretici firmalar, i¢ dolgu malzemesi olarak en cok poliiiretam1 tercih

etmektedir.
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4.3.1.4 Faydal en olciisiine gore sandvi¢ panel analizi

Malzemelerine Gore Sandvie Paneller
Faydah En Olciisiine Gore Daglun

900
1150 mm _ 850mm ~ sy

1% 0
1120 mm
PSS .

940 mm
10150m_—T8
%
945 mm
1%

1000 mm
T3%
[850 ‘ 900 | 915 | 930 | 940 | 945 | 1000 | 1015 "1120 ‘ 1150 | Genel
m min mm mm mm mim mm min mim mim !’I‘ﬂplam
] + [ 2 [ 2 ]2 ]6 1 [66]6|a]1 [m

incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.8 : Faydali en 6lgiisiine gore sandvic panel dagilimi

Sekil 4.8 daki grafikte faydali en Ol¢iisiine gore incelenen sandvi¢ panellerin verileri
yer almaktadir. Incelenen sandvi¢ panel iireticilerinde 850, 900, 915, 930, 940, 945,
1000, 1015, 1120, 1150 mm’ lik faydali enli paneller iirettikleri goriilmektedir.
Grafik goz Oniine alindiginda, incelenen {iretici firmalarin, yogun olarak 1000 mm

eninde sandvi¢ paneller iirettigi goriilmektedir.
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4.3.2 Kullamildig1 yere gore sandvic panel analizi
Kullanddigx Yerlere Gore Sandvic Paneller
Can/ Cephe/ Soguk Oda Daglun

Soguk oda
12%

Cat1
57%
Cephe Catt Soguk oda Genel Toplam
|Adet 28 52 11 91

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.9 : Kullanildig1 yere gore sandvig¢ panel dagilimi

Sekil 4.9 daki grafik, incelenen sandvi¢ panellerin kullanildig1 yere gore dagilimim
gostermektedir. Grafikte, iiretici firmalarin, c¢ati, cephe ve soguk oda panelleri
irettigi goriiliir. Sonug olarak incelenen panellerin biiylik ¢ogunlugunun ¢atida ve

cephede kullanildig goriilmektedir.
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4.3.3 Uretim yontemine gore sandvi¢ panel analizi

Uretim Y ontemine Gére Sandvic Paneller
IDhs Yizey ve I¢ Dolgunun Berab er/Ayr1 Uretimi

Dagahi

Beraber
iiretim
66%
Ay Gretim Beraber tiretim Genel Toplam
Adet 31 60 91

Incelenen Sandvi¢c Panel Adeti

Sekil 4.10 : Uretim yontemine gore sandvi¢ panel dagilimi

Sekil 4.10 daki grafik, Tiirkiye’ deki incelenen sandvi¢ panel iireticilerinin kullandigi
iiretim yontemini anlatmaktadir. Sandvi¢ panel iiretimi, dis yiizey ve i¢ dolgunun
beraber iiretilmesi ve dis yiizey-igdolgunun ayri ayn iretilip birlestirilmesi seklinde
siniflandirlabilir. incelenen iiretici firmalarin, iiretim yontemi olarak cogunlukla dis

yiizey ve i¢ dolgunun beraber iiretilmesi yontemini kullandig1 goriilmektedir.
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4.3.4 Aksesuar iiretimi ile ilgili analiz

Aksesuar Uretimi Hgili Ozellikler
Uretin Tipi Dagluna

Istek izerine
{iretim
25%

\

Istek iizerine
iretim +

tandart

Uretim

75%
Tstek tizerine tretim + G .
Standart Oretim 1stek Daeritle Lietin Genel Toplam
Adet 12 4 7

Incelenen Sandvi¢ Panel Adeti

Sekil 4.11 : Aksesuar tiretim tipi dagilimi

Sekil 4.21 de aksesuar iiretimi ile ilgili kullanilan yontemler goriilmektedir. Firmalar,

genellikle hem standart aksesuar iiretimi hem de istek iizerine aksesuar iiretimi

yapmaktadir.

4.4 Performans Ozelliklerine Gore Sandvi¢ Panellerin Analizi

Incelenen firmalarin sandvi¢ panelleri, tasiyicilik, 1s1l direng ve gorsel etki

ozelliklerine gore simiflandirlmistir. Cizelge 4.2 de ilk Once kataloglarda standart

olarak {iretilen panellerin bilgileri islenmistir. Ayrica incelenen tiim firmalarla

iletisime gecilip, ©zel {iretim panellerin 6zellikleri hakkinda bilgi alinmistir.

Firmalardan alian verilerde c¢izelgeye eklenip, elde edilen veriler grafiklerle

anlatilmistir.
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Cizelge 4.2 : Tasiyicilik ve 1s1l direng 6zelliklerine gore sandvi¢ panel analizi

Gozlem ve Tagtyicilik ile ilgili 6zellikler Is1l direng ile ilgili 6zellikler .
analiz Gorsel etki
dlgiitleri Standart Ozel iiretim Standart iiretim Ozel iiretim
Hadve Hadve Sandvig panel | i¢ dolgu ‘ I¢ dolgu
yiiksekligi yiiksekligi boyu Ig dolgu kalinhig I¢ dolgu kalinhg Renk
L malzeme malzeme segenekler
Iére““ Alt | Ust | Alt | Ust | Alt | Ust | cinsi | Alt | Ust | cinsi | Al | Ust i
. sinir sinir sinir sinir sinir sinir sinir sSinir sinir sinir
kodu
Ral
A 42mm 45mm 42mm 42mm 2m  20m Poliiiretan 40 200 Poliiiretan 40 80 katalogu
mm  mm mm  mm .
renkleri
Ral
A Yok Yok 35mm 35mm 2m 15m Tasyiini >0 200 Tas ytnii >0 200 katalogu
mm  mm mm  mm .
renkleri
5 5 Ral
. . Ozel Ozel
B 35mm 35mm ?ﬁf’l . "r(t?lffl . 3m 16m Poliiiretan 26 150 b iiretan tretim  tretim katalogu
firetim yok iiretim yol mm mm yok yok :
renkleri
5 5 Ral
. . 5 135 Ozel Ozel
B 35mm 35 mm .m?lffl o meﬁ?ﬁfl . 3m  16m Tagyiini 0 Tas ylinii  iretim iretim  katalogu
1m y! yol mm  mm yok yok H
renkleri
Ral
C 37mm 37mm 37mm 37mm 2m 16,5 m Poliiiretan 30 120 Poliiiretan 30 150 katalogu
mm  mm mm - mmo
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Gozlem ve

Tasiyicihik ile ilgili 6zellikler

Isil direng ile ilgili 6zellikler

analiz Gorsel etki
Slgiitleri Standart Ozel iiretim Standart iiretim Ozel iiretim
Hadve Hadve Sandvig panel | I¢ dolgu » I¢ dolgu
yitksekligi yiiksekligi boyu I¢ dolgu kalinlig I¢ dolgu kalinlhig Renk
. malzeme malzeme secenekler
li,re“m Alt | Ust | Alt | Ust | Alt | Ust cinsi | Alt | Ust | cinsi | Alt | Ust i
e sinir sinir sinir sinir sinir sinir sinir sinir simir sinir
kodu
Ral
C 37mm 37mm 37mm 37mm 2m 165m Tas yiini 30 100 Tas yiinii 40 120 katalogu
mm  mm mm  mm .
renkleri
345 355 50 100 40 250 | Ra
D ’  33mm 33mm 2m 15m Polistren Polistren katalogu
mm mm mm  mm mm mm .
renkleri
Ral
D 35 355 33mm 33mm 2m 14m Tas yiini S0 100 Tas yiinii S0 120 katalogu
mm mm mm  mm mm mm .
renkleri
Ral
D 35 355 33mm 33mm 2m 14m Cam yiini S0 100 Cam yiinii S0 120 katalogu
mm mm mm mm .
renkleri
Ral
. o . 4 15 . 4 15
E 32mm 32mm o e o 2m  16,5m Poliiiretan 0 mlg Poliiiretan mlg kat'ai?g}l
renkleri
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Gozlem ve

Tasiyicilik ile ilgili ozellikler

Isil direng ile ilgili 6zellikler

analiz Gorsel etki
dlciitleri Standart Ozel iiretim Standart iiretim Ozel iiretim
Hadve Hadve Sandvig panel | I¢ dolgu ‘ I¢ dolgu
yiiksekligi yiiksekligi boyu I¢ dolgu kalinh@ I¢ dolgu kalinhig Renk
. malzeme malzeme secenekler
[;,rem' Alt | Ust | Al | Ust | At | Ust cinsi Alt | Ust | cinsi Alt | Ust i
1rma smir | simr | smar | smir | sir | siar smir | sinir siir | sinar
kodu
. . Ral
E 32mm 32mm o 0 2m 15m Polistren Ifl?n rlr?lg Polistren Ifl?n rlrgg kaui?gg
renkleri
Ral
Ozel Ozel G 50 100 - 50 100 -
E 32mm 32mm , .o yok iiretim yok 2m 14m Tas yiini mm mm Tas yiinii mm mm katzi?gg
renkleri
Ral
E 32mm 32mm Yok Yok 2m 14 m Cam yiinii If]?n IIIIOI(I)I Cam yiinii Ifl?n rlrig katalogu
renkleri
Ral
F 40mm 55mm 40mm 55mm 1Im  15m Poliiiretan ri(r)n rzr?rg Poliiiretan n:;; rln(ig katalogu
renkleri
F 40mm 40mm 40mm 55mm Im 15m Tag yiinii ns]g] rl'j?rg Tas ylinii ;Om I{norg l?:i]i(litr.i
F 40mm 40mm 40mm 55mm 1m  15m Cam yiinii S0 100 Cam yiinii S0 100 Ral kat:
mm  mm mm mm  renkleri
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4.4.1 Tasiyicilik ile ilgili 6zelliklerin analizi

Tasivicihk e Dali Ozellikler-Standart Uretim
Hadve Yiiksekhiz Alt Smn Degerleri Daglom

Tok
—_-_—_-————‘_ _—
6%

42mm ___——

6%
40 mrn
18%
37 mm
13%
32mm 04,5 mm| 35mm | 3Tmm | 40mm | 42mm | Yok | Oo0el
Toplam
Adet| 4 3 2 2 3 1 i 16

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.12 : Standart iiretim - hadve yiiksekligi alt sinir dagilimi

Sekil 4.12 de standart iiretimde hadve yiiksekligi alt smir degerleri dagilimlar
goriilmektedir. Incelenen iiretici firma kataloglarinda, hadve yiiksekligi alt siniri

olarak 32 mm den 42 mm e kadar degisen hadve yiikseklikleri kullanilmaktadir.

Tasvicik e Tlgili Ozellikler-Standart Uretim
Hadve Yiikseklig Ust Smu Degerleri Daglnn
55mm g;:c
% |
) 32mm
25%

35mm

12%

35,5mm
19%

353 |37 mm |40 mm |45 mm | 55mm | vok | Oo0el
mm Toplam

Adet| 4 2 3 2 2 1 1 1 16

32mm 35mm

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.13 : Standart iiretim - hadve yiiksekligi ist sinir dagilimi
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Sekil 4.13 de standart iiretimde hadve yiiksekligi iist sinir degerleri dagilimlar
goriilmektedir. Incelenen iiretici firma kataloglarinda, hadve yiiksekligi iist sinirt
olarak 32 mm den 55 mm e kadar degisen hadve yiikseklikleri kullanilmaktadir.
Tasivicihk Tle Tlgili Ozellikler-Ozel Uretim
Hadve Yuksekha Alt Smu Degerleri Daglun
Orzel iiretim

yok
38%

42 mm
&%

Ozel fretim Genel
yok Toplam

Adet 3 1 2 3 1 6 16

33mm 35mm 3Tmm 40 mm 42 mm

Incelenen Sandvi¢ Panel Adeti

Sekil 4.14 : Ozel iiretim — Hadve yiiksekligi alt sinir dagilimi

Sekil 4.14 de o©zel iretimde hadve yiiksekligi alt sinir degerleri dagilimlar
goriilmektedir. Uretici firmalardan alman bilgilere gore, hadve yiiksekligi alt sinirt

olarak 33 mm den 42 mm e kadar degisen hadve yiikseklikleri kullanilmaktadir.
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Tamyicihk Te Dgili Ozellikler-Ozel Uretim
Hadve Yiiksekligi Ust Smur Degerleri Daglim

Ozel iiretim
yok
38%

42 mm
6%

33mm I5mm 37 mm 40 it 43 mm Ozel dretim | Genel
yok Toplam
Adet 3 1 2 3 1 [ 16

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.15 : Ozel iiretim — hadve yiiksekligi iist sinir dagilimi
Cizelge 4.15 de ozel iiretimde hadve yiiksekligi iist simir degerleri dagilimlari
goriilmektedir. Uretici firmalardan alinan bilgilere gore, hadve yiiksekligi iist sinir1
olarak 33 mm den 42 mm e kadar degisen hadve yiikseklikleri kullanilmaktadir.

Tasvielk e igli Ozellikler-Ozel Uretim
Sandvi¢ Panel Bovu Alt Smun Degerlern Daglnm

3m

12% =

19%

im 2m 3m Genel Toplam
Adet 3 11 2 16

incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.16 : Ozel iiretim — sandvic panel boyu alt simir dagilimi
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Sekil 4.16 de o6zel iiretimde sandvi¢ panel boyu alt sinir degerleri dagilimlar
goriilmektedir. Uretici firmalardan alman bilgilere gore, sandvig panel boyu alt sinir
olarak 1 m den 3 m ye kadar degisen panel boylar1 kullanilmaktadir.

Tasyiaahk Tle Ngili Ozellikler-Ozel Uretim
Hadve Yiikseklizi Ust Smn Degerleri Daghin

Orzel iretim
yok
38%
42 mm
6%
3B mm 35mm 37mm 40 mm 42 mm Ozel tretim | Genel
yok Toplam
Adet 3 1 2 3 1 [ 16

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.17 : Ozel iiretim — Sandvi¢ panel boyu iist sinir degerleri dagilimi

Sekil 4.17 da ozel iiretimde sandvi¢c panel boyu iist sinir degerleri dagilimlar
goriilmektedir. Uretici firmalardan alinan bilgilere gore, sandvi¢ panel boyu iist sinir

olarak 14 m den 20 m ye kadar degisen panel boylar kullanilmaktadir.
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4.4.2 Is1l direnc ile ilgili 6zelliklerin analizi

Isl Diren¢ e Dgili Ozellikler-Standart Uretim
I: Dolgu Kalmh@ Alt Smu Degerler: Daglna

26 mm
6%

30 mm

/ 12%

50 mm
56%
40mm
25%
26 mm 30 mm 40 mm 50mm Genel Toplam
Adet 1 2 4 9 16

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.18 : Standart iiretim — i¢ dolgu kalinlig1 alt sinir dagilimi

Sekil 4.18 de standart iiretimde i¢ dolgu kalinligi alt sinir degerleri dagilimlar
goriilmektedir. Incelenen firma kataloglarina gore, i¢ dolgu kalinlig alt simir1 olarak
26 mm den 50 mm ye kadar degisen i¢ dolgular kullanilmaktadir.

Isil Direng Ie Neili Ozellikler-Standart Uretim
I: Dolegu Kalmhas Ust Smn Degerler: Daglnm

135 mm
6%
120 mm
6%
100mm | 120mm | 135mm | 150mm | 200mm | _O°Pe
Toplam
Adet| 9 1 1 2 3 16

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.19 : Standart iiretim — i¢ dolgu kalinlig iist sinir degerleri
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Sekil 4.19 de standart iiretimde i¢ dolgu kalinligi iist sinir degerleri dagilimlar
goriilmektedir. Incelenen firma kataloglarina gore, i¢ dolgu kalinlig: iist sinir1 olarak

100 mm den 200 mm ye kadar degisen i¢ dolgular kullanilmaktadir.

~ Ial Direng Ile Ngili Ozellikler-Ozel Uretim
I¢ Dolgu Kalmh@& Alt Smu Degerleri Daglal

: . 30 mm
Ozel tiretim 6%

A
0 oo /

50mm
44%

Ozel Gretim | Genel
yok Toplam
Adet 1 1 5 7 2 16

30mm 35mm 40 mm 50mm

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.20 : Ozel iiretim — i¢ dolgu kalinlig alt sinir degerleri

Sekil 4.20 da ozel iiretimde i¢ dolgu kalinhigi alt simir degerleri dagilimlarn
goriilmektedir. Incelenen firmalardan alinan bilgilere gore, i¢ dolgu kalinlig: alt sinirt

olarak 30 mm den 50 mm ye kadar degisen i¢ dolgular kullanilmaktadir.
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~ Isl Direnc Tle Nlgili Ozellikler-Ozel Uretim
I¢ Doleu Kalmh&é Ust Smu Degerler: Dagalum

Ozel iiretim
yok
13%
100 mm
31%
120 mm
13%
Ozel Genel
100 mm | 120 mm |150 mm | 200 mm |250mm | 80mm | Gretim | oo
yok Toplam
Adet| 5 3 3 1 [ 1 1 | oz 16

Incelenen Sandvic Panel Adeti

Sekil 4.21 : Ozel iiretim — i¢ dolgu kalinlig: {ist stnr dagilimi

Sekil 4.21 de ozel iiretimde i¢ dolgu kalinhigi iist simir degerleri dagilimlar
goriilmektedir. incelenen firmalardan alman bilgilere gore, i¢ dolgu kalinligr iist

sinir1 olarak 80 mm den 100 mm ye kadar degisen i¢ dolgular kullanilmaktadir.

4.5 Sandvi¢ Paneller ile Tlgili Ulusal Arastirmanin Analizi

Sandvi¢ paneller siniflandirma olgiitleri ve performans 6zelliklerine gore incelenmis,
Tiirkiye’ de biiylik olcekli sandvi¢ panel iiretimi yapan firmalarin panelleri bu
kriterlere gore arastirilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler Cizelge 4.1 ve cizelge
4.2 de tablo halinde sunulmustur. Cizelgelerden elde edilen verilerle olusturulan

grafiklerin sonucunda asagidaki tespitler yapilmistir.
4.5.1 Smiflandirma olgiitlerine gore sandvi¢ panellerin analizi
Malzemelerine gore sandvi¢ panellerin analizi

Alt ve iist dis cidar malzemesi olarak {iireticiler, paslanmaz celik, boyali galvanize
sac, aluminyum, pvc membran ve kraft kagidi kullanmaktadir. En ¢ok kullanilan alt

ve iist dis cidar malzemesi boyal1 galvanize sactir.
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I¢ dolgu malzemesi olarak, iiretici firmalar, poliiiretan, polistren, cam yiinii ve tas
yiinii kullanmaktadir. En cok kullanilan i¢ dolgu malzemeleri poliliretan ve tas

yiinudiir.

Incelenen firmalarda iiretilen sandvi¢ panellerin faydali en degerleri 850 mm den
1150 mm’ ye kadar degisen degerlerdedir. En ¢ok kullanilan faydali en degeri ise
1000 mm’ dir.

Kullanmildig1 yere gore sandvic panellerin analizi

Incelenen sandvi¢ panellerin kullanildigi yere gore dagilimimi gosteren grafikte,
tireticilerin cati, cephe ve soguk oda panelleri iirettigi goriiliir. Firmalarda en c¢ok

tiretilen panel tipi cat1 panelleridir.
Uretim yontemlerine gore sandvic panellerin analizi

I¢ dolgu ve dis cidarm beraber/ ayr1 ayr iiretilmesi olarak iki grupta simiflandirilan
liretim yontemlerine gore grafik olusturulmustur. incelenen iiretici firmalarin, iiretim
yontemi olarak cidar ve i¢ dolgunun beraber iiretilmesi yontemini kullandigi

goriilmektedir.
Aksesuar iiretimi ile ilgili analiz

Aksesuar iiretimi ile ilgili dort yontem belirlenmistir. Bunlar, sadece standart
aksesuarlarin iiretimi, istek tizerine iiretim, standart+istek iizerine tretim, aksesuar
iiretiminin olmamas1 seklinde smiflandirilabilir. Incelenen firmalarda en cok

standart+istek {izerine iiretim yontemi kullanilmaktadir.
4.5.2 Performans ozelliklerine gore sandvi¢ panellerin analizi
Tasiyicilik ile ilgili 6zelliklerin analizi

Standart iiretimde hadve yiiksekligi alt sinir degerleri 32 mm ile 42 mm arasinda

degismektedir. Ust sinir degerleri ise 32 mm ile 55 mm arasindadir.

Ozel iiretimde ise hadve yiiksekligi alt ve iist sinir degerleri 32 mm ile 42 mm

arasindadir.

Incelenen iiretici firmalarda sandvi¢ panellerin boy icin alt sinir degerleri 1 m ile 3 m

arasindadir. Ust sinir degerleri ise 14 m ile 20 m’ ye kadar degismektedir.

79



Isil direng ile ilgili 6zelliklerin analizi

Incelenen firmalarin kataloglar1 ve internet sitelerinden elde edilen veriler standart
tiretimde, i¢ dolgu kalinligi alt sinirinin 26 mm ile 50 mm arasinda, iist sinirinin ise

100 mm ile 200 mm arasinda oldugu tespit edilmistir.

Ozel iiretimde ise i¢ dolgu kalinlig1 alt simir degerleri, 30 mm ile 50 mm arasinda, iist

sinir degerleri ise 80 mm ile 200 mm arasindadir.

Arastirilan ulusal 6rneklere gore elde edilen verilerde iilkemizde metal dis cidarli,
poliiiretan ya da tas yiinii dolgulu panellerin iiretildigi acik¢a goriilmektedir. Bu
baglamda, sandvi¢ panel iiretimi i¢in “metal cidarli, poliiiretan ve tas yiinii dolgulu”
panellerin {iretildigi fabrikalar incelenip, bu tip panellerle yapilan cephe montajlar

gbzlenmistir.
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5. SANDVIC PANEL URETIMI iLE iLGILi GOZLEM VE ANALIZ

Calismada, piyasa arastirmasindan elde edilen verilerde, iilkemizde en ¢ok “metal
cidarli, poliiiretan veya tas yiini dolgulu” sandvi¢ panellerden cephede
kullanilanlarin yogunlugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu tip panellerin iiretim siireci
analiz edilmistir. Montaj asamasinda ise yine “metal cidarl poliiiretan veya tas yiinii

dolgulu” sandvig¢ paneller yerinde gozlenmistir.

5.1 Uretim (")rnegi §))

[lk iiretim 6rneginde “metal cidarli poliiiretan dolgulu” sandvi¢ panellerin iiretildigi
bir fabrikanin; iiretimde kullandig1 malzeme, ara¢ ve makine bilgileri analiz edilip,

gozlemlenen iiretim siireci ve agsamalar1 aktarilacaktir.
5.1.1 Firma bilgileri

Istanbul Tuzla’ da bulunan sandvig¢ panel iiretim fabrikasi yerinde ziyaret edilip,
tiretimden sorumlu makine miihendisi ile kullanilan malzemeler, iiretim siireci,
kullanilan ara¢ ve makineler, ¢alisan personel, uygulanan standartlar hakkinda yiiz

yiize goriisiilmiistiir.
5.1.2 Malzeme bilgileri

Uretimde kullanilan dis yiizey, i¢ dolgu, aksesauar ve yapistirict malzemeleri ile ilgili

anket ve gozlemlerden edinilen bilgiler asagida verilmistir.
5.1.2.1 Dis yiizey malzemeleri ile ilgili bilgiler

Asagidaki tablo, iiretimde hangi dis yiizey malzemlerinin kullanildigini, kullanilan

malzemelerin hangilerinin fabrikada iiretildigini ve islendigini gostermektedir.

81



Cizelge 5.1 : Fabrikada kullanilan, iiretilen ve islenen dis yiizey mazlemeleri

Lif Betonarme Kraft Plastik
-Pvc

takviyeli <
plastik panel kaguds membran

Fabrikada
kullanilan

dis yiizey V V V
malzemeleri

Algt
levha

Paslanmaz

Celik celik Aliminyum Bakir Ahsap

Fabrikada
iretilen dis
ylizey “
malzemeleri

Fabrikada

ey ¥ v

malzemeleri

Uretimde kullanilan dis yiizey malzemelerine uygulanan islemler asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Cizelge 5.2 : D1s yiizey malzemelerine uygulanan islemler
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Q
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Uretimde kullamlan dis yiizey malzemelerinin boyutlar ile ilgili bilgiler asagidaki

tabloda verilmistir.
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Cizelge 5.3 : D1s yiizey malzemelerinin boyutlari

Max. en Max. boy Max. kalinhik Min.en  Min. boy Min. kalinlik

Das yiizey
malzemelerinin 1000 mm 17 mt 0,70 mm 915 mm 3,5 mt 0,30 mm

Olciileri

Dis yiizey malzemelerinin boyutlandirilmasini sinirlandiran etkenler sunlardir:
e Uretim teknolojisi,
e Kullanilan makineler,
¢ Yatay ve diisey tasima araclari,
¢ Hammadde
5.1.2.2 i¢ dolgu malzemeleri ile ilgili bilgiler
Uretimde kullanilan i¢ dolgu malzemeleri asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 5.4 : Uretimde kullanilan i¢ dolgu malzemeleri

1 Inorganik
Rijit kopiik o ..
: p lifli Bal petegi dolgu
malzeme
malzeme Kati
- lastik K k, Bal
= p aucuk, Balsa
= ST =] . . N
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malzemeleri

Kullanilan i¢ dolgu malzemeleri ve yapistiricilar fabrikada {iretilmemektedir.
Polistren kopiik aym zamanda giiclii bir yapistici oldugundan, yapistirici olarak

sadece yapistirici bantlar kullanilmaktadir.

5.1.2.3 Aksesuar ile ilgili bilgiler

Sandvi¢ panellerin aksesauar malzemeleri tamamiyla fabrikada iiretilmektedir.

Fabrikada iiretilen aksesuar malzemeleri sunlardir:
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eDiiz iist mahya,
eBiikiimlii {ist mahya,
e Alt mahya,
*Yan sagak mahya,
eS1va dibi,
eCephe alt bitisi,
*Cephe ek aksesuari,
*Dis ve i¢ kose aksesuarlari,
eHarpusta aksesuart.
5.1.3 Uretimde kullamlan arac ve makine bilgileri

Fabrikada, tiretim hattinda, aksesuar yapiminda, depolama ve tasimada cesitli ara¢ ve

makineler kullanilmaktadir.
Uretim hattinda kullanilan makineler sunlardir:
e Acma bobini
eKorona sistemi
eHadvelendirme hatt1
ePoliiiretan dokiim hatti
*Boy kesme aleti
eVakum devirme aleti
Aksesuar yapiminda kullanilan araglar sunlardir:
eMakas
e Abkant
oPres

*Boy kesme makinesi
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Depolama ve tasima i¢in kullanilan makineler sunlardir:
eForklift
eSchring paketleme makinesi

5.1.4 Uretim siireci ve asamalar1

Sandvi¢ paneller yapida bir ¢ok yerde kullanilmaktadir. Gozlemlenen fabrikada

hangi tip panellerin tiretildigi asagida verilmistir.

Cizelge 5.5 : Uretilen sandvig panel tipleri

Doseme
paneli

Uretilen sandvig panel
tipleri V V V

Sandvi¢ panellerin tiretiminde iki yol izlenmektedir. Asagidaki tabloda, incelenen

Cat1 paneli Cephe paneli Soguk oda paneli

fabrikanin uyguladig: iiretim yontemi verilmistir.

Cizelge 5.6 : Kullanilan iiretim yontemi

s . Fabrikada kullanilan
Uretim yontemleri .
yontem
Dis yiizey ve i¢ dolgunun ayr ayr iiretilip, birlestirilmesi
Dolgu malzemesi ve dis kabugun beraber iiretilmesi V

5.1.4.1 Uretim asamalar1

Fabrikada gozlemlenen iiretim agamalar sirasiyla asagida verilmistir.

3 KORONA ; " POLIURETAN
BOBIN ACMA » SISTEMI ‘ * HADVELENDIRME » ON ISITMA DOKOMO
POLIURETAN
Tepkime BB DNLENvE BN | Bovkesve i VAKUM  mly pakeTieme
ALANI DEVIRME

Sekil 5.1 : Uretim asamalari
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1.Stokta bekletilen aliminyum ya da galvanize saclarin agma bobinine takilmasi
2.Korono sistemi ile sac yiizeylerinin temizlenmesi

3.Temizlenen saglarin sekil verilmek iizere haddelendirmeye girmesi
4 Panel kenar profillerinin verilmesi

5.Saclarn, poliiiretan dokiimiine hazirlanmak icin 6n 1sitmaya girmesi
6.Sacin iistiine poliiiretan dokiimiiniin yapilmasi

7.Panelin kapali alanda dinlenme boliimiine gelmesi

8.Panellerin istenilen boyda kesilmesi

9.Paneller vakum devirme aleti ile iist iiste konmasi

10.Panellerin 22-24 lii gruplar halinde istiflenmesi

11.Panellerin forkliftlerle schring makinesine gétiiriiliip, paketlenmesi
12.Panellerin i¢ mekandaki depo alanina gotiiriilmesi

13.Panellerin sogumasi icin minimum 24-48 saat aras1 bekletilmesi
14.Panellerin, dis mekandaki depo alanina ¢ikarilmasi

Politiretan  dolgulu sandvi¢ panellerin depolanmasinda bazi  sinirlamalar

bulunmaktadir. Bunlar:
oUst iiste koyma,
eDepo yerinin yangin giivenligi,
eNem, su, riizgar faktorleri

Fabrikada iiretim i¢in Ts En 14509/8.1.2009 , Ts En 14509/Ac/12.2.2009 (Belge
Icerigi: Kendini Tastyan Cift Yiizeyli Metal Kaplama Yalitim Panelleri-Fabrikada
Imal Edilen-Ozellikler) gibi standartlar uygulanmaktadir. Bu standartlar

dogrultusunda iiretim icin yapilan kalite kontrolleri sunlardir:
oGiin i¢i testleri,
ePanel boy, en ve capraz Olcii kontrolleri,
ePoliiiretan yogunlugu kontrolleri

Fabrikada 37 mavi yaka 35 beyaz yaka personel calismaktadir.
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5.1.5 Uretime yonelik tespitler

Cati ve cephede kullanilan metal cidarli sandvi¢ panellerin iiretim siireci yerinde
gozlem, anket, fotograflama ve yiiz yiize goriisme yontemleri ile belirlenmisve analiz

edilmistir.
Gozlemlenen panel tiretim fabrikasinda, asagida siralanan tespitler yapilmistir.
eHammaddeden kaynaklanan sorunlarin ¢ikabilmesi
osacin dalgali gelmesi
osacin istenilen 6l¢iide ¢itkmamast
oPoliiiretan ¢okmeleri olmasi,
oBoya kalinliginin istenilen 6lgiide olmamasi,
oBoya alt1 kaplamanin istenilen diizeyde olmamasi
esMetal dis yiizeyin fabrikada iiretilmesi
eFabrikanin kalifiye eleman sikintisinin olmamasi

eFabrikanin iiretim kisminin yerlesim planinin karisik olmasi

5.2 Uretim (")rnegi 2)

Ikinci iiretim orneginde “metal cidarli polistren-cam yiinii ve tas yiinii dolgulu”
sandvi¢ panellerin iiretildigi bir fabrikanin; tiretimde kullandigi malzeme, ara¢ ve

makine bilgileri analiz edilip, gbzlemlenen iiretim siireci ve agamalar1 aktarilacaktir.
5.2.1 Firma bilgileri

Ankara Polatl’’ da bulunan sandvi¢ panel iiretim fabrikasi yerinde ziyaret edilip,
tiretimden sorumlu fabrika miidiir ile kullanilan malzemeler, iiretim siireci, kullanilan
ara¢ ve makineler, ¢alisan personel, uygulanan standartlar hakkinda yiiz yiize

goriisiilmiistiir.
5.2.2 Uretimde kullamlan malzeme bilgileri

Uretimde kullanilan dis yiizey, i¢ dolgu, aksesauar ve yapistirict malzemeleri ile ilgili

anket ve gozlemlerden edinilen bilgiler asagida verilmistir.
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5.2.2.1 Dis yiizey malzemeleri ile ilgili bilgiler

Asagidaki tablo, iiretimde hangi dis yiizey malzemelerinin kullanildigini, kullanilan

malzemelerin hangilerinin fabrikada iiretildigini ve islendigini gostermektedir.

Cizelge 5.7 : Fabrikada kullanilan, iiretilen ve islenen dis yiizey malzemeleri

Algt Lif Betonarme Kraft Plastik

Aliminyum Bakir Ahsgap levha takviyeli panel Kagdi ve
plastik membran

Fabrikada
kullanilan

dis yiizey V V V V
malzemeleri
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Fabrikada
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ylizey
malzemeleri

Fabrikada

N VY

malzemeleri

Uretimde kullanilan dis yiizey malzemelerine uygulanan islemler asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Cizelge 5.8 : Dis yiizey malzemelerine uygulanan iglemler
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Uretimde kullamlan dis yiizey malzemelerinin boyutlar ile ilgili bilgiler asagidaki

tabloda verilmistir.
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Cizelge 5.9 : Dis yiizey malzemelerinin boyutlari

Max. en Max. boy Max. kalinhik Min.en  Min. boy Min. kalinlik

Das yiizey
malzemelerinin 1200 mm 16 mt 0,70 mm 1070 mm 3,5 mt 0,35 mm
Olciileri

Dis yiizey malzemelerinin boyutlandirilmasini sinirlandiran etkenler sunlardir:
eUretim teknolojisi,
eKullanilan makineler,
eYatay ve diisey tasima araglari,
eTalep,
®Tas ylinii ve cam yiinii dolgulu panellerin kendini tagimasi
5.2.2.2 i¢ dolgu malzemeleri ile ilgili bilgiler
Uretimde kullanilan i¢ dolgu malzemeleri asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 5.10 : Uretimde kullanilan i¢ dolgu malzemeleri
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Polistren i¢ dolgu malzemesi fabrikada iiretilmektedir. Hammadde halinden, i¢ dolgu
malzemesi olarak kullanildigi hale kadar tiim islemler fabrikada yapilmaktadir.
Diger i¢ dolgu malzemeleri ve yapistiricilar fabrikada iiretilmemektedir. Yapistirict

olarak izosienad ve polyol kullanilmaktadir.
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5.2.2.3 Aksesuar ile ilgili bilgiler

Sandvi¢ panellerin aksesauar malzemeleri tamamiyla fabrikada iiretilmektedir.
Aksesuar malzemelerinden sadece mahyalar, standart olarak iiretilmektedir. Diger
aksesuarlar miisterinin ihtiyact1 dogrultusunda projeye Ozel cizilmekte ve

iretilmektedir.
5.2.3 Uretimde kullamlan arac ve makine bilgileri

Fabrikada, liretim hattinda, aksesuar yapiminda, depolama ve tasimada cesitli ara¢ ve

makineler kullanilmaktadir.
Uretim hattinda kullanilan makineler sunlardir:
*Rulo agici
eSekillendirme aleti
eEps tagyiinii-cam yiinii besleme hatlar
*Yapistirma
o] aminasyon
*Boy kesme aleti
eVakum devirme
ePaketleme
Aksesuar yapiminda kullanilan araglar sunlardir:
*Giyotin
eBiikiim makinesi
e Aksesuar sekillendirme aleti
eNumune kesme makinesi
ePolistren kenar trim makinesi
*Boy kesme makinesi
Depolama ve tasima i¢in kullanilan makineler sunlardir:

eForklift
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5.2.4 Uretim siireci ve asamalar1
Sandvi¢ paneller yapida bir ¢ok yerde kullanilmaktadir. Gozlemlenen fabrikada
hangi tip panellerin tiretildigi asagida verilmistir.

Cizelge 5.11 : Uretilen sandvic panel tipleri

Doseme

paneli Soguk oda paneli

Cati1 paneli Cephe paneli

Uretilen sandvic panel V V V

tipleri

Sandvi¢ panellerin iiretiminde iki yol izlenmektedir. Asagidaki tabloda, incelenen

fabrikanin uyguladig iiretim yontemi verilmistir.

Cizelge 5.12 : Kullanilan iiretim yontemi

s . Fabrikada kullanilan
Uretim yontemleri .
yontem
Dis yiizey ve i¢ dolgunun ayr ayr iiretilip, birlestirilmesi V

Dolgu malzemesi ve dis kabugun beraber iiretilmesi

5.2.4.1 Uretim asamalar1

Fabrikada gozlemlenen iiretim asamalari sirasiyla asagida verilmistir.

HADVELENDIRME

YAPISTIRMA VE
» FORMLASTIRMA
HATTI

- -

LAMINASYON

BOY KESME %

RULO AGICI »

CAM YUNURTAS YUNI
DILIMLEME HATTI

L

VAKUM | gl pAKETLEME
DEVIRME

Sekil 5.2 : Uretim asamalari

91



1.Metal hammadde stok alanindan getirilen bobinlerin rulo agiciya takilmasi

2.Sekillendirme alet ile alt sacin yiizeyinin ve kenarlarinin istenilen boyutlarda

hadvelendirilmesi

3.Sekillendirmeyle es zamanli olarak, cam yiinii-tags yiinii veya polistrenin

istenilen boyutta kesilmesi
4 Kesilen i¢ dolgu malzemesinin alt saca dogru ilerlemesi
5.Alt sacin hadveli kisimlarina i¢ dolgunun insan eliyle yerlestirilmesi
6.Sacin kalan yiizeyine, liretim bandinin i¢ dolguyu yerlestirmesi

7.Ust yiizeyi olusturacak metal bobinin iiretim bandinin ortasindaki rulo aciciya

takilmasi
8.Metal bobin agildikga iistiine yapistirict siiriilmesi

9.Brandalarla izole edilmis, 20 C sicakliktaki laminasyon boliimiinde, alt sac, i¢

dolgu ve iist yiizeyin birlesmesi
10.Boy kesme aletiyle panellerin istenilen boyda kesilmesi
11.Vakum devirme aleti ile panellerin {ist iiste konulmasi

12.Tas yiinii dolgulu panellerin polietilen folyo ile paketlenmesi, polistren

dolgulu panellerin ise alinlarina al¢t siva siiriiliip gemberle baglanmasi
13.Paketlenen panellerin forkliftlerle dis mekandaki depo yerine taginmasi

Politiretan  dolgulu sandvi¢ panellerin depolanmasinda bazi  sinirlamalar

bulunmaktadir. Bunlar:
oUst iiste koyma,
oPanel kalinligina gore depolamanin degismesi

o5 cm lik panellerden 10 adet, 7,5 cm lik panellerden 8 adet, 10 cm lik

panellerden 6 tanesi iist iiste konulabilmesi
eDepo yerinin yangin giivenligi,
eNem, su, riizgar faktorleri

Fabrikada su an iiretim icin uygulanan bir standart yoktur, var olan ISO sertifikasi

iptal edildiginden, giincellenen standartlara gore sertifika yenileme prosediirleri
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devam etmektedir. Fabrikada istihdam edilen kalite kontrol uzmaninin iiretim i¢in

yaptig1 kalite kontrolleri sunlardir:
eSac boya kalinlig1 kontrolii
eBoya kalitesi kontrolii
eSacm mukavemetinin kontrolii
eSaca darbe testi
eHammadde girdi kontrolleri
ePolistren, tas yiinii ve cam yiinii yogunlugu kontrolleri
ePanel en boy ve capraz ol¢ii kontrolleri
Fabrikada 54 mavi yaka 6 beyaz yaka personel ¢alismaktadir.
5.2.5 Uretime yonelik tespitler

Cati1 ve cephede kullanilan metal cidarli sandvi¢ panellerin iiretim siireci yerinde
gozlem, anket, fotograflama ve yiiz yilize goriisme yontemleri ile belirlenmis ve

analiz edilmistir.
eGozlemlenen panel iiretim fabrikasinda, asagida siralanan tespitler yapilmistir.
eFabrikanin polistreni kendinin iiretmesi
eUretim, depo ve ofis kistmlarinin teknoloji agisindan giincel ve diizenli olmasi
eHammaddeden kaynaklanan sorunlarin ¢ikabilmesi
oSac boya kalinlig: farkliliklar
oSac yiizeyinde dalgalanma olmasi
oTas yiinii ya da cam yiiniiniin istenilen yogunlukta olmamasi
eKalifiye eleman sikintisi ¢ekilmesi
oFabrikanin sehrin ¢ok disinda olmasi
oBolge insanin tarim sezonlarinda isten ¢ikmasi

olse giris ¢ikislardan dolay: kalifiye eleman yetismemesi
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5.3 Uretim (")rnegi 3

Son iiretim 6rneginde “metal cidarh poliiliretan dolgulu” sandvi¢ panellerin iiretildigi
bir fabrikanin; iiretimde kullandig1 malzeme, ara¢ ve makine bilgileri analiz edilip,

gozlemlenen iiretim siireci ve agamalar1 aktarilacaktir.
5.3.1 Firma bilgileri

Istanbul Gebze Organize Sanayi Bolgesinde bulunan sandvi¢ panel iiretim fabrikasi
yerinde ziyaret edilip, tiretimden sorumlu fabrika miidiirii ile kullanilan malzemeler,
tiretim siireci, kullanilan ara¢ ve makineler, calisan personel, uygulanan standartlar

hakkinda yiiz yiize goriigiilmistiir.
5.3.2 Uretimde kullanilan malzeme bilgileri

Uretimde kullanilan dis yiizey, i¢ dolgu, aksesauar ve yapistirict malzemeleri ile ilgili

anket ve gozlemlerden edinilen bilgiler asagida verilmistir.
5.3.2.1 D1s yiizey malzemeleri ile ilgili bilgiler

Asagidaki tablo, iiretimde hangi dis ylizey malzemelerinin kullanildigini, kullanilan

malzemelerin hangilerinin fabrikada iiretildigini ve islendigini gostermektedir.

Cizelge 5.13 : Fabrikada kullanilan, iiretilen ve islenen dig yiizey malzemeleri

Paslanmaz Aliminvum Bakir Ahsa Alet tak];;feli Betonarme Kraft P_lgit;k
celik y $3P 1. ha ¥

plastik panel kagids membran

Celik

Fabrikada

kullamlan ‘/ V ‘/ “

dis yiizey
malzemeleri

Fabrikada
iiretilen dis V
ylizey
malzemeleri

Fabrikada
islenen dig
ylizey
malzemeleri
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Ayrica solvent bazli ve ¢cevre dostu 6zel sac boyalarida fabrikada tiretilmektedir.
Uretimde kullanilan dis yiizey malzemelerine uygulanan islemler asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Cizelge 5.14 : Dis yiizey malzemelerine uygulanan iglemler
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Uretimde kullamlan dis yiizey malzemelerinin boyutlar ile ilgili bilgiler asagidaki
tabloda verilmistir.

Cizelge 5.15 : D1s yiizey malzemelerinin boyutlari

Max. en Max. boy Max. kalinik Min.en  Min. boy Min. kalinlik

Drs yiizey
malzemelerinin 1050 mm
oOlciileri

16 mt 1 mm 800 mm 2 mt 0,40 mm

D1s ylizey malzemelerinin boyutlandirilmasini simirlandiran etkenler sunlardir:
eUretim teknolojisi,
eKullanilan makineler,
eYatay ve diisey tasima araglari,

eTalep
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5.3.2.2 i¢ dolgu malzemeleri ile ilgili bilgiler
Uretimde kullanilan i¢c dolgu malzemeleri asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 5.16 : Uretimde kullanilan i¢ dolgu malzemeleri

et Inorganik
Rijit kopiik = <
J p lifli Bal petegi dolgu
malzeme
malzeme Kat1
= lastik Kauguk, Balsa
= B2 3| = P Guk, b Mantar
S 5 :§ g 5 g 5 o é %ﬁ o malzeme lastik  afaci
5 Z % g > g § 5 £ Epolietilen
cEF 25 87253
o
Kullanilan
i¢c dolgu V V V
malzemeleri

Politiretanin hammaddesi polyol fabrikada iiretilmekte, izosienad disardan tedarik
edilmektedir. Panellerde kullanilan °‘cift komponentli yapistirici’ da  fabrikada

tiretilmektedir.
5.3.2.3 Aksesuar ile ilgili bilgiler

Sandvi¢ panellerin aksesauar malzemeleri tamamiyla fabrikada iiretilmektedir.

Fabrikada iiretilen aksesuar malzemeleri sunlardir:
¢Alin kaplama
eSacak alt1
eDamlalik
eKalkan kenar1
*Oluk
ePencere kenari
eic kenar kaplama
*D1s kenar kaplama
e Alt mahya

eUst mahya
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eS1va dibi kaplama
eHarpusta
*Ozel siva dibi
5.3.3 Uretimde kullamlan arac ve makine bilgileri

Fabrikada, tiretim hattinda, aksesuar yapiminda, depolama ve tasimada cesitli ara¢ ve

makineler kullanilmaktadir.

Uretim hattinda kullanilan makineler sunlardur:
eMandrel (rulo acict)
eFormalama (hadvelendirme) aleti
eFirinlama alani
ePoliiiretan dokiim hatt1
ePres makinesi
eTestere (boy kesme) aleti
eistifleme vinci

Aksesuar yapiminda kullanilan araglar sunlardir:
eMakas
e Abkant
oPres
*Boy kesme makinesi

Depolama ve tasima i¢in kullanilan makineler sunlardir:
eFabrika tasiyicisina kurulu ving sistemi
ePaketleme makinesi

5.3.4 Uretim siireci ve asamalar1

Sandvi¢ paneller yapida bir ¢ok yerde kullanilmaktadir. Gozlemlenen fabrikada

hangi tip panellerin tiretildigi asagida verilmistir.
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Cizelge 5.17 : Uretilen sandvic panel tipleri

Doseme

paneli Soguk oda paneli

Cat1 paneli Cephe paneli

Uretilen sandvig panel
tipleri

v

v v

Sandvi¢ panellerin iiretiminde iki yol izlenmektedir. Asagidaki tabloda, incelenen

fabrikanin uyguladig iiretim yontemi verilmistir.

Cizelge 5.18 : Kullanilan iiretim yontemi

Fabrikada kullanilan

Uretim yontemleri

yontem

Dis yiizey ve i¢ dolgunun ayri ayr iiretilip, birlestirilmesi

Dolgu malzemesi ve dis kabugun beraber iiretilmesi

4
v

5.3.4.1 Uretim asamalar1

Fabrikada gozlemlenen iiretim asamalari sirasiyla asagida verilmistir.

N N

HADVELENDIRME

POLIURETAN " POLIURETAN:

- - DoKOMO 4

RULO AGICI ONISITMA

' DINLENME ISTIFLEME . |

TEPKIME
ALANL . "
 PAKETLEME

odl

L

|-

- PRES - BOY KESME -

Sekil 5.3 : Uretim asamalari
1.Stokta bekletilen bobinlerin iretim alanina getirilmesi
2.Gelen siparise gore kaliplarin degistirilmesi
3.Bobinlerin mandrele (rulo agic1) takilmast
4.Alt ve uist yiizeyin hadvelendirilmesi
5.Hadvelendirilen yiizeylerin kapali firinlama alanina girmesi
6.Isinan alt yiizeyin iistiine poliiiretan dokiimiiniin yapilmasi

7.Panelin dinlenme boliimiine girmesi
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8.Paneli istenilen kalinliga getirmek icin prese girmesi ve ayni esnada poliiiretan

sismesini sinirlamak i¢in panelin kenarlarinin bantlanmasi
9.Son halini alan panellerin testereye (boy kesme aleti) girmesi
10.istenilen boyutta kesilen panellerin istifleme makinesi ile iist iiste konmasi

11.Fabrika tasiyisina kurulu olan ving sistemi ile istiflenen panellerin paketleme

alanina taginmasi
12.Panellerin tagtyici hat ile dis mekana taginmasi
13.D1s mekanda bulunan ving sistemi ile panellerin kamyona yiiklenmesi

Politiretan  dolgulu sandvi¢ panellerin depolanmasinda bazi  sinirlamalar

bulunmaktadir. Bunlar:
oUst iiste koyma

Fabrikada depo alan1 bulunmadigi i¢in nem, su, giines 15181 ya da yangin giivenligi

gibi sinirlamalar bulunmamaktadir.

Fabrikada iiretim i¢in ISO 9001 sertifikasi, dis ylizey malzemesi olarak kullanilan
pvc membran ile ilgili TSEK belgesi, TS EN 10143 (Belge Icerigi: Siirekli Sicak
Daldirma Metal Kaplanmis Celik Serit Ve Levhalar- Boyut Ve Sekil Toleranslar),
yanmazlik sertifikalar1 ve c¢evre belgeleri bulunmaktadir. Bu standartlar

dogrultusunda iiretim icin yapilan kalite kontrolleri sunlardir:
ePoliiiretanin yogunluk ve yapisma ile ilgili kontrolleri
®Tas yliniiniin 6lciisel kontrolleri ve yogunluk kontrolleri
eSac Olciisel kontrolleri

Fabrikada 30 mavi yaka 40 beyaz yaka personel calismaktadir. Bu miktarin
olusmasinda satis ve pazarlama gibi bolumlerin fabrika icinde olmasinin etkisi
bulunmaktadir. Ayrica fabrika icinde depo olmamasi ve tagimanin tamamiyla

vinglerle yapilmasi da mavi yaka personelin az olmasinda biiyiik bir etkendir.
5.3.5 Uretime yonelik tespitler

Cati ve cephede kullanilan metal cidarli sandvi¢ panellerin iiretim siireci yerinde
gozlem, anket, fotograflama ve yiiz yiize goriisme yontemleri ile belirlenmisve analiz

edilmistir.
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Gozlemlenen panel iiretim fabrikasinda, asagida siralanan tespitler yapilmistir.
eUretim igin fabrika miidiirii tarafindan yazilan bir MRP programinin olmasi

eProgram sayesinde elemanlarin, malzeme firelerinin, makine bakimlarinin,
tiretici taleplerinin izlenmesi, bdylece iiretimin gelistirilmesi igin giincel

veriler elde edilmesi
eUretim alaninda bulunan ving sisteminin verimi artirmasi
eKapali ya da agik depo alaninin bulunmamasi
eHammadden kaynaklanan sorunlarin ¢ikabilmesi
oBobinlerde ¢ikan sorunlar (dalgalanma, boya kalinliklar)
oPoliliretandan kaynaklanan sorunlar

eKalifiye eleman sikintis1 olmamakla beraber, fabrika miidiiriiniin mavi yaka

personelin azligindan sikinti duymasi
eFabrikanin iiretim kisminin yerlesim planinin karigik olmasi

Calismada Tiirkiye’de sandvi¢ panel iiretimi yapan {i¢ firma yerinde ziyaret
edilmistir. Fabrikalar, piyasa arastirmasinda elde edilen verilere gore, Tiirkiye’de en
cok kullanilan “metal cidarli ve poliiiretan, polistren, cam yiinii ve tas yiinii i¢
dolgulu” panellerin iiretim siirecini gozlemleyebilmeyi amaclayarak secilmistir.
lleriye yonelik olarak, sandvi¢ panellerin iiretim siireclerinin ayrintili tespit ve
analizlerinin yapilabilmesi i¢in daha biiyiikk sayida Ornegin gozlem ¢alismasi

yapilmasi gerektigi sdylenebilir.
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6. SANDVIC PANEL MONTAJI iLE iLGILi GOZLEM VE ANALIZ

Calismada, piyasa arastirmasindan elde edilen verilerde, iilkemizde en cok “metal
cidarli, poliliretan veya tas yiinii dolgulu” sandvic panellerden cephede
kullanilanlarin yogunlugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu tip panellerin iiretim ve
montaj siirecleri analiz edilmistir. Montaj agsamasinda “metal cidarli poliiiretan veya

tas yiinii dolgulu” sandvi¢ panellerin cephe montajlari yerinde gozlenmistir.

6.1 Montaj Ornegi (1)

Bu agamada, sandvi¢ panellerin montaj asamalar1 yerinde gozlenmis, fotograflanmas,
yiiz yiize yapilan goriisme ve anket sonuglart degerlendirilmistir.

6.1.1 Bina ile ilgili bilgiler

Ankara, Sincan Organize Sanayi Bolgesi’ nde bulunan paslanmaz celik fabrikasi ek
bina santiyesi yerinde ziyaret edilmistir.(Sekil 6.1) Asagida, gozlem, anket ve yiiz

yiize goriismelerden ortaya ¢ikan sonuclar ifade edilmistir.

Sekil 6.1 : Tekstil iiretim fabrikasi santiyesi
6.1.2 Panel bilgileri

Ankara’ da bir paslanmaz celik fabrikasinin ek binasi olan “1” santiyesinde, gizli
vidali cephe paneli kullanilmistir. Panelin alt ve iist cidar1 0,5 mm boyali galvanize
sac, i¢ dolgusu tas yliniidiir. Panelin boyutlart 7750 mm — 1015 mm’ dir. Panel

cepheye yatay sekilde uygulanmistir. (Sekil 6.2)
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TASIYICI CELIK PROFILLER

SANDVIC PANEL

Sekil 6.2 : Panel uygulama sekli ( “1” santiyesi)
6.1.3 Montajda kullamlan malzeme, arag ve iscilik bilgileri

Montajda sandvi¢ cephe paneli, matkap u¢lu 12 mm delme kapasiteli panel vidasi ve

contasiz genis flangh “betofaz” vida kullanilmistir. (Sekil 6.3)

Sandvig¢ panel Panel vidasi Betofaz vida

Sekil 6.3 : Montajda kullanilan malzemeler ( “1” santiyesi)

Tas motoru, keser, metre, ¢ekic, elektrikli halath calaskar, hareketli iskele, matkap,

ve eldiven cephe montajinda kullanilan araglardandir. (Sekil 6.4)

Terazi Tilki kuyrugu Iskele Matkap
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gapmmE 1IN

Keser Metre Elektrikli halatl Tas motoru

calaskar

Sekil 6.4 : Montajda kullanilan araglar ( “1” santiyesi)

“1” Santiyesinin montaj1 6 kisilik bir ekipten olugsmaktadir. Ekipte; 1 ustabasi, 3 usta,
1 diiz is¢i ve 1 ving operatorii bulunmaktadir. (Sekil 6.5)

Ustabasi Ving operatorii Usta Diiz isci

Sekil 6.5 : Montajda calisan ekip ( “1” santiyesi)
6.1.4 Montaj siireci ve asamalari

Paneller montaj alanina getirilmektedir. Panel iizerindeki koruyucu polietilen folyo
sOkiiliip, seyyar vincin ¢engellerinin takilabilmesi icin panel iizerinde matkap ile iki
adet delik agilmaktadir. Acilan deliklere panel takildiktan sonra, ving, paneli
istenilen yere tagimaktadir. Panel yerine yerlestirilip cengeller c¢ikartildiktan sonra
panelin yanlarindaki iskelelerde bulunan ustalar ile ortada bulunan usta, matkap
yardim ile paneli tasiyici sisteme monte etmektedir. Iskelelerdeki ve ortadaki usta
bir tist kisma c¢ikmakta, islem vince yeni panelin takilmasiyla devam etmektedir.
Panel montaji cephenin en altindan baslayarak yapilmaktadir. “1” santiyesinde
cephenin en {iist kismi tasarimdan kaynakli olarak, panelin yarist kullanilarak
bitirilmektedir. Bu yiizden son panel vince takilmadan Once spiral motorla

kesilmekte, firga ile temizlenkte, ving delikleri acilip cephede yerine kaldirilmakta ve
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monte edilmektedir. Son panelde yerlestirildikten sonra ving ve iskeleler bir sonraki

kisim i¢in hareket ettirilmektedir.

Panellerin montaj alanina gelmesi Panel iizerindeki folyonun sokiiliip panelin

temizlenmesi

e

/]
4

TV A

Panelin cepheye taginmasi Ustalarin paneli sabitlemesi
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Son panelin spiral motorla kesilmesi Iskelelerin sonraki kisma hareket ettirilmesi

Sekil 6.6 : Montaj asamalari ( “1” santiyesi)

6.1.5 Montaja yonelik tespitler

“1” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gozlem ve tespitler sunlardir;
®Bir panelin montaj1 (7,86 m2) 7 dakikada bitirilmesi
*Bir giinde ortalama 63 adet (495 m2) panelin 480 dakikada bitirilmesi
eMontaj ekibinin kalifiye is¢ilerden olugmast
¢Cephede bosluk bulunmadigindan montaj siiresinin ¢ok hizli olmasi
eBina tasariminin panel boyutlan diisiiniilmeden tasarlanmasi
eMontaj siiresinin ve isciligin artmasi

Cizelge 6.1 : Montaj genel degerlendirme tablosu ( “1” santiyesi)

. Dakikada monte
Malzeme Iscilik Arag Zaman
edilen panel m2’ si

1 panel 1 ustabasi 1 calaskar 7 dakika 1,10 m2/dak

(Im X 7,75 m) 1 ving oper. 2 matkap

3 usta 2 iskele
1 diiz isci 1 tilki kuyrugu
1 tag motoru

105



6.2 Montaj Ornegi (2)

Bu asamada, sandvi¢ panellerin montaj asamalari yerinde gézlenmis, fotograflanmus,
yiiz yiize yapilan goriisme ve anket sonuglart degerlendirilmistir.

6.2.1 Bina ile ilgili bilgiler

Ankara, Kazan’ daki Lojistik Merkezi santiyesi yerinde ziyaret edilmistir. Asagida,

gozlem, anket ve yiiz yiize goriismelerden ortaya cikan sonuglar ifade edilmistir.

Sekil 6.7 : Tekstil iiretim fabrikasi santiyesi
6.2.2 Panel bilgileri

Ankara’ da Lojistik merkezi olan “2” Santiyesinin cephe paneli montaj1 gézlenmistir.
Panelin iist cidar1 0,5 mm boyal1 galvanize sac, alt cidar1 0,5 mm boyali galvanize
sac, i¢ dolgusu ise tas yiiniidiir. Panel boyutlar1 1000 mm — 10000 mm olup

uygulama sekli yataydir. (Sekil 6.8 )

TASIYICI CELIK PROFILLER

/_

SANDVIC PANEL I

Sekil 6.8 : Panel uygulama sekli ( “2” santiyesi)
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6.2.3 Montajda kullamilan malzeme, arac ve iscilik bilgileri

Montajda gizli vidali cephe paneli, matkap u¢lu 12 mm delme kapasiteli panel vidasi

ve ¢ektirme vida kullamilmistir. (Sekil 6. 9)

|
P
-

'z_m
.
et

Sandvi¢ panel Panel vidasi Cektirme vida

Sekil 6.9 : Montajda kullanilan malzemeler ( “2” santiyesi)

Tekerlekli ving, iskele, matkap, spiral motor, elektrikli sac makasi, keser, metre ve

terazi cephe montajinda kullanilan araglardandir. (Sekil 6. 10)

Spiral motor Metre Tekerlekli ving Matkap

Sekil 6.10 : Montajda kullanilan araglar ( “2” santiyesi)
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“2” Santiyesinin montaj1 7 kisilik bir ekipten olugsmaktadir. Ekipte 2 ustabasi, 3 usta
ve 2 diiz is¢i bulunmaktadir. (Sekil 6. 11)

Ustabast Usta Diiz isci

Sekil 6.11 : Montajda caligsan ekip ( “2” santiyesi)
6.2.4 Montaj siireci ve asamalari

Paneller montaj alanina getirilmektedir. Panel iizerindeki koruyucu polietilen folyo
sokiiliip, hareketli vincin ¢engellerinin takilabilmesi icin panel tizerinde matkap ile
iki adet delik acilmaktadir. Ac¢ilan deliklere panel takildiktan sonra, hareketli ving,
paneli istenilen yere tagimaktadir. Diger hareketli ving ise ustayr cephede montajin
yapilacag1 yere gotiirmektedir. Panel yerine yerlestirilip cengeller ¢ikartildiktan sonra
panelin yanindaki iskelede bulunan usta ile hareketli vingte bulunan usta, matkap
yardimi ile paneli tasiyici sisteme monte etmektedir. Bu islem yeni panelin vince
takilip yerine gotiiriilmesi ile devam etmektedir. Panel montaji cephenin en altindan
baslayarak yapilmaktadir. “3” santiyesinde cephede ¢ok fazla bosluk bulundugundan,
yeteri kadar hizli montaj gerceklestirememektedir. Ayrica paneli iireten fabrika bu
santiyeye 0zel olarak kose panelleri tasarlamistir. Boylece yalitimin sorunsuzlugu,
gorsel etkinin artmasi ve kose bitislerinin kolaylastirilmast hedeflenmistir. (Sekil

6.12)
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Panellerin montaj alanina gelmesi Panel iizerindeki folyonun sokiiliip panelin

temizlenmesi

Vincin paneli cepheye tagimasi Vincin ustay1 cepheye tagimasi
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\

Iskeledeki ve vinclerdeki ustalarin paneli

tasiyici sisteme sabitlemesi

Sekil 6.12 : Montaj asamalar1 ( “2” santiyesi)

6.2.5 Montaja yonelik tespitler

“2” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gdzlem ve tespitler sunlardir;

*Bir panelin montaj1 (10 m2) 12 dakikada bitirilmesi

eBir giinde ortalama 40 adet (400 m2) panelin 480 dakikada bitirilmesi

eMontaj ekibinin kalifiye iscilerden olugsmasi

eCephede ¢ok fazla bosluk bulundugundan montaj siiresinin artmasi

eMontaj siiresini hizlandirmak icin kiralanan mobil vinglerin maliyeti artirmasi

eSeksiyonel kapi- duvar birlesimleri icin 6zel kdse panelleri tasarlanmast

Cizelge 6.2 : Montaj genel degerlendirme tablosu ( “2” santiyesi)
Malzeme Iscilik Arag Zaman Dakikada  monte
edilen panel m2’ si
1 panel 2 ustabasi 2 ving 12 dakika 0,83 m2/dak
(Im X 10 m) 3 usta 2 matkap
2 diiz is¢i 1 iskele
1 keser

1 spiral motor
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6.3 Montaj Ornegi (3)

Bu asamada, sandvi¢ panellerin montaj asamalari yerinde gozlenmis, fotograflanmas,
yiiz yiize yapilan goriisme ve anket sonuglart degerlendirilmistir.

6.3.1 Bina ile ilgili bilgiler

Kocaeli, Gebze’ deki tekstil tiretim fabrikasi santiyesi yerinde ziyaret edilmistir.
Asagida, gozlem, anket ve yiiz yiize goriismelerden ortaya cikan sonuglar ifade

edilmistir. (Sekil 6. 13)

Sekil 6.13 : Tekstil iiretim fabrikas1 santiyesi

6.3.2 Panel bilgileri

Gebze’ de tekstil fabrikasi olan “3” Santiyesinin cephe paneli montaji gézlenmistir.
Panelin iist cidar1 0,5 mm boyal1 galvanize sac, alt cidar1 0,5 mm boyali galvanize
sac, i¢ dolgusu ise tag yiiniidiir. Panel boyutlart 1000 mm — 11000 mm olup

uygulama sekli yataydir. (Sekil 6. 14)

TASIYICI CELIK PROFILLER

SANDVI( PANEL I

Sekil 6.14 : Panel uygulama sekli ( “3” santiyesi)
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6.3.3 Montajda kullanillan malzeme, arac ve iscilik bilgileri

Montajda gizli vidal cephe paneli, matkap uclu 12 mm delme kapasiteli panel vidas,

bant ve silikon kullanilmistir. (Sekil 6. 15)

Cephe paneli Panel vidasi Bant Silikon

Sekil 6.15 : Montajda kullanilan malzemeler ( “3” santiyesi)

Tas motoru, keser, metre, ¢ekic, elektrikli halath calaskar, hareketli iskele, matkap,

ve eldiven cephe montajinda kullanilan araglardandir. (Sekil 6. 16)

Tas motoru Keser Metre Firgca

L

Calaskar Iskele Matkap Eldiven

Sekil 6.16 : Montajda kullanilan araglar ( “3” santiyesi)
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“3” Santiyesinin montaji 8 kisilik bir ekipten olusmaktadir. Ekipte 1 ustabasi, 2 usta
ve 5 diiz isci bulunmaktadir. (Sekil 6.17 )

Ustabast Usta Diiz isci

Sekil 6.17 : Montajda calisan ekip ( “3” santiyesi)
6.3.4 Montaj siireci ve asamalari

Paneller montaj alanina getirilmektedir. Panel iizerindeki koruyucu polietilen folyo
sOkiiliip, panel iizerindeki folyo kalintilar1 temizlenmektedir. Calaskarin ¢engelleri
icin keserle panel iizerinde dort adet delik agilmaktadir. Panelin koselerine cephe
izerinde ¢izik olmamas i¢in rulo bant yapistirilmaktadir. Panel boy yiiksekliginde
kaldirthip yine cephe {lizerindeki c¢izikleri engellemek i¢in kenarlara bez
baglanmaktadir. Elektrikli halatli calaskar ile panel, montaj yerine tasinmaktadir.
Iskelelerdeki ustalar matkap yardimiyla paneli tasiyiciya monte etmektedir. Cephe
montaj1 bittikten sonra aksesuarlar takilmaktadir. Bu islem yeni panelin vince takilip
yerine gotiiriilmesi ile devam etmektedir. Panel montaji cephenin en altindan
baslayarak yapilmaktadir. “3” santiyesinde cephe uzunlugu 34 metre oldugundan, iist
kisimlara dogru cephe montaji yavaslamaktadir. Santiyede sadece pencere

bosluklarinda ve en iistteki panelde kesim yapilmaktadir. (Sekil 6. 18)
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Panellerin montaj alanina gelmesi Panel tizerindeki folyonun sokiiliip panelin

temizlenmesi

Elektrikli calaskarin ¢engellerinin takilmasi Panelin koselerine cephe iizerinde ¢izik

icin keser ile dort adet delik agilmasi olmamasi i¢in rulo bant yapistirtlmasi

Panel boy yiiksekliginde kaldirilip yine cephe Elektrikli halath calaskar ile panel, montaj

tizerindeki ¢izikleri engellemek icin kenarlara yerine taginmast

bez baglanmasi
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Iskelelerdeki ustalarin matkap yardimiyla Iskelelerin bir sonraki kisma hareket ettirilmesi

paneli tagiyiciya monte etmesi ile iglemin devam etmesi

Sekil 6.18 : Montaj asamalar1 ( “3” santiyesi)

6.3.5 Montaja yonelik tespitler

“3” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gozlem ve tespitler sunlardir;

eBir panelin montaj1 (11 m2) 9 dakikada bitirilmesi

*Bir giinde ortalama 60 adet (660 m2) panelin 540 dakikada bitirilmesi

esMontaj ekibinin kalifiye is¢ilerden olugmast

eCephede ¢ok fazla bosluk bulunmamasina ragmen, cephe uzunlugunun 34 metre

olmasindan dolay1 montaj siiresinin uzamasi.

Cizelge 6.3 : Montaj genel degerlendirme tablosu ( “3” santiyesi)

Malzeme Iscilik Arag Zaman Dakikada  monte
edilen panel m2’ si
1 panel 1 ustabasi 1 calaskar 9 dakika 1,22 m2/dak
(ImX 11 m) 2 usta 2 matkap
5 diiz isci 2 iskele
2 keser
1 tag motoru
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6.4 Montaj Ornegi (4)

Bu asamada, sandvi¢ panellerin montaj asamalari yerinde gézlenmis, fotograflanmus,
yiiz yiize yapilan goriisme ve anket sonuglart degerlendirilmistir.

6.4.1 Bina ile ilgili bilgiler

Tekirdag, Cerkezkdy’ deki ilag iiretim fabrikasi santiyesi yerinde ziyaret edilmistir.
Asagida, gozlem, anket ve yiiz yiize goriismelerden ortaya cikan sonuglar ifade

edilmistir. (Sekil 6.19)

Sekil 6.19 : Ilac iiretim fabrikas1 santiyesi
6.4.2 Panel bilgileri

Cerkezkoy’ de ilag fabrikasi olan “4” santiyesinin cephe paneli montaji gézlenmistir.
Panelin iist cidar1 0,5 mm boyali1 galvanize sac, alt cidar1 0,5 mm boyali galvanize
sac, i¢c dolgusu ise poliiiretandir. Panel boyutlar1 1030 mm — 10450 mm olup

uygulama sekli dikeydir. (Sekil 6. 20)

TASIYICI CE

JiK Eﬁ‘P FiLLER

Sekil 6.20 : Panel uygulama sekli ( “4” santiyesi)
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6.4.3 Montajda kullamilan malzeme, arac ve iscilik bilgileri

Montajda gizli vidali cephe paneli, matkap u¢lu 12 mm delme kapasiteli panel vidasi

ve silikon kullanilmastir. (Sekil 6. 21)

Cephe paneli Panel vidas1 Silikon

Sekil 6.21 : Montajda kullanilan malzemeler ( “4” santiyesi)

Matkap, metre, terazi, giivenlik kemeri, baret, ¢elik burunlu ayakkabi ve sepetli ving

cephe montajinda kullanilan araclardandir. (Sekil 6.22 )

Metre Terazi Giivenlik kemeri

Baret Celik burunlu Sepetli ving
ayakkabi

Sekil 6.22 : Montajda kullanilan araglar ( “4” santiyesi)
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“4” Santiyesinin montaji 5 kisilik bir ekipten olusmaktadir. Ekipte 1 ustabasi, 4 usta
bulunmaktadir. (Sekil 6. 23)

Ustabas1 Usta

Sekil 6.23 : Montajda calisan ekip ( “4” santiyesi)
6.4.4 Montaj siireci ve asamalari

Paneller montaj alanina getirilmektedir. Panelin oturtulacagi yere damlaligin
yerlestirilmektedir. Panel iizerindeki koruyucu polietilen folyo sokiiliip, panel
iizerindeki folyo kalintilar1 ve poliiiretan kalintilar1 temizlenmektedir. Panel sepetli
vince halatla baglanip, cepheye kaldirilmaktadir. Terazi ile yerine yerlestirilen
paneller, sepetli vingteki usta tarafindan tasiyiciya monte edilmektedir. Yaklagik 10
panelin montaj1 bittikten sonra hareketli ving yer degistirmektedir. Cephe montaji
bittikten sonra aksesuarlar takilmaktadir. Bu islem yeni panelin vince takilip yerine
gotiiriilmesi ile devam etmektedir. Panel montaji cephenin en altindan baslayarak

yapilmaktadir. “4” santiyesinde panel kesimi yapilmadigindan ve hareketli ving

kullanildigindan dolay1 montaj siiresi azalmaktadir. (Sekil 6. 24)

Panellerin montaj alanina gelmesi Panel iizerindeki folyonun sokiiliip panelin

temizlenmesi, damlaliin takilmasi
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Halatla panelin vince baglanmasi

Panelin matkapla tasiyiciya monte edilmesi Hareketli vincin yer degistirmesi

Sekil 6.24 : Montaj asamalar1 (“4” Santiyesi)
6.4.5 Montaja yonelik tespitler
“4” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gozlem ve tespitler sunlardir;
eBir panelin montajimin (10,7 m2) 8 dakikada bitirilmesi
eBir giinde ortalama 60 adet (642 m2) panelin 480 dakikada bitirilmesi
esMontaj ekibinin kalifiye is¢ilerden olugmast

oCephede bosluk bulunmamasi, hareketli ving kullanilmasi ve panel kesimi

yapilmamasi dolayisiyla montaj siiresinin kisalmast

119



Cizelge 6.4 : Montaj genel degerlendirme tablosu (‘4™ santiyesi)

Malzeme Iscilik Arag Zaman Dakikada
monte edilen
panel m2’ si

1 panel 1 ustabast 1 ving 8 dakika 1,22 m2/dak

(Im X 10,45 4 usta 1 matkap

m) 1 keser

6.5 Montaj Ornegi (5)

Bu asamada, sandvi¢ panellerin montaj asamalari yerinde gézlenmis, fotograflanmis,

yiiz yiize yapilan goriisme ve anket sonuglar1 degerlendirilmistir.

6.5.1 Bina ile ilgili bilgiler

Ankara, Batikent’ teki aligveris merkezi santiyesi yerinde ziyaret edilmistir. Asagida,

gbzlem, anket ve yiiz yiize goriismelerden ortaya c¢ikan sonuclar ifade edilmistir.

(Sekil 6.25)

Sekil 6.25 : Aligveris merkezi santiyesi

6.5.2 Panel bilgileri

Ankara’ da aligveris merkezi olan “5” santiyesinin cephe paneli montaji gézlenmistir.

Panelin iist cidar1 0,5 mm boyali1 galvanize sac, alt cidar1 0,5 mm boyali1 galvanize
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sac, i¢ dolgusu ise tag yiinlidiir. Panel boyutlart 1015 mm — 10500 mm olup

uygulama sekli dikeydir. (Sekil 6. 26)

Sekil 6.26 : Panel uygulama sekli ( “5” santiyesi)
6.5.3 Montajda kullamilan malzeme, arac ve iscilik bilgileri

Montajda gizli vidali cephe paneli, matkap u¢lu 12 mm delme kapasiteli panel vidasi

ve silikon kullanilmastir. (Sekil 6.27 )

Sandvig panel Panel vidasi Silikon

Sekil 6.27 : Montajda kullanilan malzemeler ( “5” santiyesi)

Tilki kuyrugu, terazi, silikon tabancasi, firca, tasima aparati, matkap, tas motoru, ve

asansOr motoru cephe montajinda kullanilan araglardandir. (Sekil 6. 28)
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Tilki kuyrugu Terazi Silikon tabancasi Firca

Tagima aparati Matkap Tas motoru Asansor motoru

Sekil 6.28 : Montajda kullanilan araglar ( “5” santiyesi)

“5” Santiyesinin montaji 7 kisilik bir ekipten olusmaktadir. Ekipte 1 ustabasi, 3 usta
ve 3 diiz isci bulunmaktadir. (Sekil 6.29 )

Ustabas1 Usta Diiz isci

Sekil 6.29 : Montajda calisan ekip ( “5” santiyesi)
6.5.4 Montaj siireci ve asamalari

Paneller montaj alanina getirilmektedir. Panel iist yiizeyindeki koruyucu polietilen
folyo sokiiliip, panel {izerindeki folyo kalintilar1 temizlenmektedir. Panel iizerinde 15

cm’ lik kismin ol¢iisii alinip, tilki kuyrugu ya da tag motoru ile kesilmektedir. Ving
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cengelleri icin matkapla delinen panel, straforlarin iizerine tasinmaktadir. Ozel yapim
tasima aparatlar ile kaldirilan panele, ving cengelleri takilmakta, ve es zamanl
olarak alt ylizeydeki koruyucu polietilen folyo sokiilmektedir. Asansor motoru ile
yukar1 ¢ekilip yerine yerlestirilen paneller, iskeledeki ustalar tarafindan tasiyiciya
monte edilmektedir. Cephe montaji bittikten sonra aksesuarlar takilmaktadir. Bu
islem yeni panelin vince takilip yerine gotiiriilmesi ile devam etmektedir. “5”
santiyesinde paneller cok agir oldugundan, tasimada giicliik ¢ekilmekte, bu nedenle

montaj siiresi uzamaktadir.. (Sekil 6.30 )

Panellerin montaj alanina gelmesi, Panelin tilki kuyrugu ile 15 cm kesilmesi

koruyucu folyonun sokiilmesi

Vincin ¢engellerinin takilmasi i¢in matkapla Panelin straforlarin tizerine oturtulup, tasima
delik acilmas1 aparatinin takilmasi ve iskeleye dogru
taginmasi
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Asansor motorunun ¢engelinin agilan delige

takilmasi
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Iskelelerdeki ustalarin matkap yardimiyla Iskelelerin bir sonraki kisma hareket
paneli tasiyictya monte etmesi ettirilmesi ile islemin devam etmesi

Sekil 6.30 : Montaj asamalar ( “S” santiyesi)
6.5.5 Montaja yonelik tespitler
“5” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gdzlem ve tespitler sunlardir;
*Bir panelin montaj1 (10,65 m2) 9 dakikada bitirilmesi
*Bir giinde ortalama 50 adet (532 m2) panelin 480 dakikada bitirilmesi
eMontaj ekibinin kalifiye iscilerden olugsmasi

eDikey montaj seklinin montaj hizim1 artirmasina ragman, panelin i¢ dolgusunun

agir olmasindan dolay1 montaj siiresinin uzamasi
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Cizelge 6.5 : Montaj genel degerlendirme tablosu ( “5” santiyesi)

Malzeme Iscilik Arag Zaman Dakikada  monte

edilen panel m2’ si

1 panel 1 ustabasi 1 asansor 9 dakika 1,16 m2/dak.
(Im X 10,50 3 usta motor
™) 3 diiz isi 2 matkap

1 iskele

2 tilki kuyrugu

1 tas motoru

6.6 Montaj Ornegi (6)

Bu asamada, sandvi¢ panellerin montaj asamalari yerinde gozlenmis, fotograflanmas,
yiiz yiize yapilan goriisme ve anket sonuglar1 degerlendirilmistir.

6.6.1 Bina ile ilgili bilgiler

Adapazari, Organize Sanayi’ deki dokiim fabrikasi santiyesi yerinde ziyaret
edilmistir. Asagida, gézlem, anket ve yiiz yiize goriismelerden ortaya ¢ikan sonuglar

ifade edilmistir. (Sekil 6.31)
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Sekil 6.31 : Dokiim fabrikasi santiyesi

6.6.2 Panel bilgileri

Adapazar’’ nda dokiim fabrikas1 olan *“6” santiyesinin cephe paneli montaji

gozlenmistir. Panelin ist cidar1 0,5 mm boyal1 galvanize sac, alt cidar1 0,5 mm boyal1
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galvanize sac, i¢ dolgusu ise tas yiiniidiir. Panel boyutlart 1000 mm — 3000 mm olup

uygulama sekli dikeydir. (Sekil 6. 32)

Sekil 6.32 : Panel uygulama sekli ( “6” santiyesi)
6.6.3 Montajda kullamilan malzeme, arac ve iscilik bilgileri

Montajda gizli vidali cephe paneli ve matkap uclu 12 mm delme kapasiteli panel

vidas1 kullanilmistir. (Sekil 6.33 )

Cephe paneli Panel vidasi

Sekil 6.33 : Montajda kullanilan malzemeler ( “6” santiyesi)

Matkap, metre, terazi, halat, merdiven, giivenlik kemeri ve eldiven cephe montajinda

kullanilan araclardandir. (Sekil 6.34 )

Matkap Metre Terazi Halat
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ne

Merdiven Giivenlik kemeri Eldiven

Sekil 6.34 : Montajda kullanilan araglar ( “6” santiyesi)

“6” Santiyesinin montaji 5 kisilik bir ekipten olusmaktadir. Ekipte 1 ustabasi, 1 usta
ve 3 diiz is¢i bulunmaktadir. (Sekil 6. 35)

Ustabas1 Usta Diiz isci

Sekil 6.35 : Montajda calisan ekip ( “6” santiyesi)
6.6.4 Montaj siireci ve asamalari

Paneller montaj alanina getirilmektedir. Panel {izerindeki koruyucu polietilen folyo
sOkiiliip, panel iizerindeki folyo kalintilar1 temizlenmektedir. Paneller isciler
tarafindan montajin yapilacagi cepheye tasinmaktadir. Yerine yerlestirilen paneller
ustalar tarafindan matkapla tasiyiciya monte edilmektedir. Bu islem diger panelin
cepheye taginmasiyla devam etmektedir. Cephe montaj1 bittikten sonra aksesuarlar
takilmaktadir. “6” santiyesinde paneller kisa oldugundan vince gerek kalmamaktadir,
ayrica panel lizerinde kesim yapilmadigindan montaj siiresi kisalmaktadir. (Sekil
6.36)
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Panellerin montaj alanina gelmesi Panel iizerindeki folyonun sokiiliip panelin

temizlenmesi

Panellerin isciler tarafindan montajin yapilacagi Panellerin isciler tarafindan montajin yapilacagi

cepheye taginmast cepheye taginmast

Ustalarin matkap yardimiyla paneli tasiyiciya Ustalarin bir sonraki kisma hareket etmesi ile

monte etmesi islemin devam etmesi

Sekil 6.36 : Montaj asamalar1 ( “6” santiyesi)
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6.6.5 Montaja yonelik tespitler

“6” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gozlem ve tespitler sunlardir;
eBir panelin montaji1 (3 m2) 3 dakikada bitirilmesi
oBir giinde ortalama 160 adet (480 m2) panelin 480 dakikada bitirilmesi
eMontaj ekibinin kalifiye is¢cilerden olugmast
ePaneller kisa oldugundan vince gerek kalmamasi
ePanel iizerinde kesim yapilmadigindan montaj siiresinin kisalmasi

Cizelge 6.6 : Montaj genel degerlendirme tablosu ( “6” santiyesi)

Malzeme Iscilik Arag Zaman Dakikada
monte edilen
panel m2’ si

1 panel 1 ustabast 1 matkap 3 dakika 1,00 m2/dak
(Im X 3 m) 1 usta 1 metre
3 diiz is¢i 1 terazi
1 merdiven

6.7 Montaj Ornegi @)

Bu agamada, sandvi¢ panellerin montaj asamalar1 yerinde gozlenmis, fotograflanmas,
yiiz yiize yapilan goriisme ve anket sonuglar1 degerlendirilmistir.

6.7.1 Bina ile ilgili bilgiler

Adapazari, Organize Sanayi’ ndeki plastik enjeksiyon fabrikasi santiyesi yerinde
ziyaret edilmistir. Asagida, gozlem, anket ve yiiz ylize goriismelerden ortaya cikan

sonuclar ifade edilmistir. (Sekil 6. 37)
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Sekil 6.37 : Plastik enjeksiyon fabrikasi santiyesi
6.7.2 Panel bilgileri

Adapazar’ nda plastik enjeksiyon fabrikasi olan “7” Santiyesinin cephe paneli
montaji gézlenmistir. Panelin iist cidar1 0,5 mm boyali galvanize sac, alt cidar1 0,5
mm boyal1 galvanize sac, i¢ dolgusu ise poliiiretandir. Panel boyutlar1 1000 mm —

6850 mm olup uygulama sekli dikeydir. (Sekil 6.38 )

Sekil 6.38 : Panel uygulama sekli ( “7” santiyesi)
6.7.3 Montajda kullanilan malzeme, arac ve iscilik bilgileri

Montajda gizli vidali cephe paneli ve matkap uclu 12 mm delme kapasiteli panel

vidas1 kullanilmistir. (Sekil 6.39 )
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Cephe paneli Panel vidasi

Sekil 6.39 : Montajda kullanilan malzemeler ( “7” santiyesi)

Halat, matkap, metre ve balyoz cephe montajinda kullanilan araglardandir. (Sekil 6.

40)

Halat Matkap Metre Balyoz

Sekil 6.40 : Montajda kullanilan araglar ( “7” santiyesi)

“7” Santiyesinin montaji 6 kisilik bir ekipten olugmaktadir. Ekipte 1 ustabasi ve 5
usta bulunmaktadir. (Sekil 6. 41)

Ustabast Usta

Sekil 6.41 : Montajda calisan ekip ( “7” santiyesi)
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6.7.4 Montaj siireci ve asamalari

Paneller montaj alanina getirilmektedir. Panel {izerindeki koruyucu polietilen folyo
sokiiliip, panel iizerindeki folyo kalintilann temizlenmektedir. Halatin ucundaki
cengel, balyoz ile panele takilmaktadir. Panel cepheye tasinmadan once damlalik
yerine yerlestirilmektedir. Catida duran isci tarafindan cepheye halatla ¢ekilen panel,
diger iscilerinde yardimiyla cepheye yerlestirilmektedir. Tasiyicilarda duran ustalar,
paneli tagiyiciya matkapla sabitlemektedir. Cephe montaj1 bittikten sonra aksesuarlar
takilmaktadir. Bu islem yeni panelin halata takilip yerine gotiiriilmesi ile devam
etmektedir. “7” santiyesinde herhangi bir kesim yapilmadigindan montaj siiresinin
kisa olacagi diisiiniilsede, paneli cepheye ceken bir ving kullanilmadigindan dolayi

montaj siiresi uzamaktadir. (Sekil 6.42 )

Panellerin montaj alanina gelmesi Panel iizerindeki folyonun sokiiliip panelin

temizlenmesi

Halatin ¢engelinin balyozla panel Damlaligin yerlestirilmesi

takilmasi
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Tastyicida duran ustalarin paneli yerine

Panelin halatla yerine taginmasi
yerlestirmesi

Ustalarin bir sonraki paneli yukan c¢ekerek

Ustalarin matkap yardimiyla paneli

tagiyiclya monte etmesi isleme devam etmesi

Sekil 6.42 : Montaj asamalar ( “7” santiyesi)
6.7.5 Montaja yonelik tespitler
“7” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gozlem ve tespitler sunlardir;
eBir panelin montaj1 (6,85 m2) 10 dakikada bitirilmesi

*Bir giinde ortalama 54 adet (370 m2) panelin 540 dakikada bitirilmesi

eMontaj ekibinin kalifiye is¢ilerden olugmast
ePanel iizerinde kesim yapilmamasinin montaj siiresini kisaltacagi sanilsada,

santiyede vin¢ kullanilmamasinin montaj siiresini uzatmasi
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Cizelge 6.7 : Montaj genel degerlendirme tablosu ( “7” santiyesi)

Malzeme Iscilik Arag Zaman Dakikada
monte edilen
panel m2’ si

1 panel 1 ustabas1 1 halat 10 dakika 0,68 m2/dak
(Im X 6,85 m) 5 usta 2 matkap
1 balyoz

6.8 Montaj Ornegi (8)

Bu asamada, sandvi¢ panellerin montaj asamalari yerinde gézlenmis, fotograflanmis,

yiiz yiize yapilan goriisme ve anket sonuglar1 degerlendirilmistir.
6.8.1 Bina ile ilgili bilgiler

Istanbul, Samandira’ daki lojistik fabrikasi santiyesi yerinde ziyaret edilmistir.
Asagida, gozlem, anket ve yiiz yiize goriismelerden ortaya c¢ikan sonuglar ifade

edilmistir. (Sekil 6. 43)

Sekil 6.43 : Lojistik fabrikasi gsantiyesi

6.8.2 Panel bilgileri

Samandira’ da lojistik fabrikasi olan “8” Santiyesinin cephe paneli montaji

gozlenmistir. Panelin iist cidar1 0,5 mm boyal1 galvanize sac, alt cidar1 0,5 mm boyali
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galvanize sac, i¢ dolgusu ise poliiliretandir. Panel boyutlar1 1000 mm — 10000 mm

olup uygulama sekli yataydir. (Sekil 6.44 )

TASIYICI CELIK PROFILLER

SANDVIC PANEL

Sekil 6.44 : Panel uygulama sekli ( “8” santiyesi)
6.8.3 Montajda kullamlan malzeme, arag ve iscilik bilgileri

Montajda gizli vidali cephe paneli, matkap u¢lu 12 mm delme kapasiteli panel vidasi

ve silikon kullanilmustir. (Sekil 6.45 )

Cephe paneli Panel vidasi Silikon

Sekil 6.45 : Montajda kullanilan malzemeler ( “8” santiyesi)

Tekerlekli ving, matkap, metre, firca ve halat cephe montajinda kullanilan
araglardandir. (Sekil 6.46 )
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Metre

Halat Firca

Sekil 6.46 : Montajda kullanilan araglar ( “8” santiyesi)

“8” Santiyesinin montaj1 6 kisilik bir ekipten olusmaktadir. Ekipte 1 ustabasi, 2 usta
ve 3 diiz isci bulunmaktadir. (Sekil 6. 47)

Ustabast Usta Diiz isci

Sekil 6.47 : Montajda calisan ekip ( “8” santiyesi)
6.8.4 Montaj siireci ve asamalari

Paneller montaj alanina getirilmektedir. Panel iizerindeki koruyucu polietilen folyo
sokiiliip, panel iizerindeki folyo kalintilar1 temizlenmektedir. Hareketli vincin

cengellerinin takilmasi i¢in matkapla iki adet delik acilmaktadir. Vinglerden biri
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montaji yapacak ustayi, digeri ise paneli montaj yerine tasimaktadir. Panel yerine
yerlestirildikten sonra ustalar paneli tasiyiciya monte etmektedir. Cephe montaji
bittikten sonra aksesuarlar takilmaktadir. Bu iglem yeni panelin vince takilip yerine

gotiiriilmesi ile devam etmektedir. Panel tizerinde kesim yapilmamasi ve tagima igin

ving kullanilmas1 montaj siiresini kisaltmaktadir. (Sekil 6.48 )

Panellerin montaj alanina gelmesi Panel iizerindeki folyonun sokiiliip panelin

temizlenmesi

Vincin paneli montaj yerine tagimasi Vincin ustayl montaj yerine tagimasi
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Ustalarin paneli tasiyiciya monte etmesi Yeni panelin vince takilmasiyla islemin

devam etmesi

Sekil 6.48 : Montaj asamalar1 ( “8” santiyesi)
6.8.5 Montaja yonelik tespitler
“8” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gdzlem ve tespitler sunlardir;
eBir panelin montaj1 (10 m2) 8 dakikada bitirilmesi
*Bir giinde ortalama 60 adet (600 m2) panelin 480 dakikada bitirilmesi
eMontaj ekibinin kalifiye iscilerden olugsmasi

ePanel iizerinde kesim yapilmamasi ve tasima i¢in ving kullanilmasinin montaj

suresini kisaltmasi

Cizelge 6.8 : Montaj genel degerlendirme tablosu ( “8” santiyesi)

Malzeme Iscilik Arag Zaman Dakikada monte

edilen panel m2’ si

1 panel 1 ustabasi 2 hareketli 8 dakika 1,25 m2/dak
(Im X 10 m) 2 usta ving
3 diiz is¢i 2 matkap
1 halat
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6.9 Montaj Ornegi (9)

Bu asamada, sandvi¢ panellerin montaj asamalari yerinde gozlenmis, fotograflanmas,
yiiz yiize yapilan goriisme ve anket sonuglar1 degerlendirilmistir.

6.9.1 Bina ile ilgili bilgiler

Istanbul, Silivri’ deki jant kapaklari iiretim fabrikas1 santiyesi yerinde ziyaret

edilmistir. Asagida, gbzlem, anket ve yiiz yiize goriismelerden ortaya ¢ikan sonuglar

ifade edilmistir. (Sekil 6.49 )

Sekil 6.49 : Jant kapaklan iiretim fabrikas1 santiyesi
6.9.2 Panel bilgileri

Silivri’ de tekstil fabrikast olan “9” Santiyesinin cephe paneli montaji gdzlenmistir.
Panelin iist cidar1 0,5 mm boyal1 galvanize sac, alt cidar1 0,5 mm boyali galvanize
sac, i¢c dolgusu ise poliliretandir. Panel boyutlart 1000 mm - 5000 mm olup

uygulama sekli yataydir. (Sekil 6. 50)

TASIYICI CELIK PROFILLER

/_SANDViC PANEL I

Sekil 6.50 : Panel uygulama sekli ( “9” santiyesi)
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6.9.3 Montajda kullanillan malzeme, arac ve iscilik bilgileri

Montajda gizli vidali cephe paneli, matkap u¢lu 12 mm delme kapasiteli panel vidasi

ve yapistiric1 kullanilmigtir. (Sekil 6.51 )

Cephe paneli Panel vidasi Yapistirict

Sekil 6.51 : Montajda kullanilan malzemeler ( “9” santiyesi)

Halat, metre, keser, celik cetvel, matkap, tilki kuyrugu ve spiral motor cephe

montajinda kullanilan araglardandir. (Sekil 6.52 )

Halat Metre Keser Celik cetvel

Matkap Tilki kuyrugu Spiral motor

Sekil 6.52 : Montajda kullanilan araglar ( “9” santiyesi)

“9” Santiyesinin montaj1 6 kisilik bir ekipten olusmaktadir. Ekipte 1 ustabasi, 2 usta
ve 3 diiz is¢i bulunmaktadir. (Sekil 6.53 )
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Ustabast Usta Diiz isci

Sekil 6.53 : Montajda calisan ekip ( “9” santiyesi)
6.9.4 Montaj siireci ve asamalari

Paneller montaj alanina getirilmektedir. Celik cetvelle pazen iizerinde kesilecek yerin
olgiisii alinip, spiral motorla kesilmektedir. Ust yiizeydeki koruyucu polietilen folyo
cikarilip, panel ters cevirilmektedir. Panelin diger yiizeyi de kesilip, koruyucu folyo
cikarildiktan sonra, panel montaj yerine isciler tarafindan gotiiriilmektedir. Panelin
birlesim kismina yapistirici siiriilditkten sonra, keserle halatin ¢engeli panele
takilmaktadir. El yordamiyla cephedeki yerine tasinan panel, ustalar tarafindan,
matkapla tasiyiciya monte edilmektedir. Cephe montaji bittikten sonra aksesuarlar
takilmaktadir. Bu islem yeni panelin halata takilip yerine gotiiriilmesi ile devam

etmektedir. “9” santiyesinde her panel kesildigi i¢in ve ving kullanilmadigi icin panel

montaj1 uzamaktadir. (Sekil 6. 54)

Panellerin montaj alanina gelmesi Panel iizerinde kesilecek yerin dl¢iisiiniin

alinmasi ve spiral motorla kesilmesi
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Panelin montaj alanina gotiiriilmesi ve

panelin baglant1 yerine yapistirici siiriilmesi

Ustalarin paneli cepheye tasimasi Ustalarin matkapla paneli tagiyiciya monte

etmesi

Sekil 6.54 : Montaj asamalar ( “9” santiyesi)
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6.9.5 Montaja yonelik tespitler
“9” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gozlem ve tespitler sunlardir;
eBir panelin montaji1 (5 m2) 10 dakikada bitirilmesi
eBir giinde ortalama 54 adet (270 m2) panelin 540 dakikada bitirilmesi
eMontaj ekibinin kalifiye is¢cilerden olugmast
eHer panel kesildigi icin ve ving kullanilmadii i¢in panel montajinin uzamasi

Cizelge 6.9 : Montaj genel degerlendirme tablosu ( “9” santiyesi)

Malzeme Iscilik Arag Zaman Dakikada
monte edilen
panel m2’ si

1 panel 1 ustabast 1 halat 10 dakika 0,5 m2/dak
(Im X 5 m) 2 usta 2 matkap
3 diiz isci 1 keser

1 spiral motor

1 tilki kuyrugu

6.10 Montaj Ornegi (10)

Bu asamada, sandvi¢ panellerin montaj asamalar1 yerinde gozlenmis, fotograflanmas,
yiiz yiize yapilan goriisme ve anket sonuglar1 degerlendirilmistir.

6.10.1 Bina ile ilgili bilgiler

Tekirdag, Corlu’ daki kompozit panel iiretim fabrikasi santiyesi yerinde ziyaret
edilmistir. Asagida, gbzlem, anket ve yiiz yiize goriismelerden ortaya ¢ikan sonuglar

ifade edilmistir. (Sekil 6.55)
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Sekil 6.55 : Kompozit panel iiretim fabrikas1 santiyesi
6.10.2 Panel bilgileri

Corlu’ da kompozit panel iiretim fabrikasi olan “10” Santiyesinin cephe paneli
montaji gézlenmistir. Panelin iist cidar1 0,5 mm boyali galvanize sac, alt cidar1 0,5
mm boyal1 galvanize sac, i¢ dolgusu ise poliiiretandir. Panel boyutlar1 1000 mm —

10118 mm olup uygulama sekli yataydir. (Sekil 6.56 )

TASIYICI CELIK PROFILLER

SANDVIC PANEL I

~

Sekil 6.56 : Panel uygulama sekli ( “10” santiyesi)

6.10.3 Montajda kullanilan malzeme, arac ve iscilik bilgileri

Montajda gizli vidali cephe paneli ve matkap uclu 12 mm delme kapasiteli panel

vidas1 kullanilmistir. (Sekil 6.57 )
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Cephe paneli Panel vidast

Sekil 6.57 : Montajda kullanilan malzemeler ( “10” santiyesi)

Platform ving, spiral motor, tilki kuyrugu, keser, firca, metre, matkap ve halat cephe

montajinda kullanilan araglardandir. (Sekil 6.58 )

Platform ving Spiral motor Tilki kuyrugu Keser

Firca Metre Matkap Halat

Sekil 6.58 : Montajda kullanilan araglar ( “10” santiyesi)

“10” Santiyesinin montaji 7 kisilik bir ekipten olusmaktadir. Ekipte 1 ustabasi, 3
usta ve 3 diiz is¢i bulunmaktadir. (Sekil 6. 59)
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Panellerin montaj alanina gelmesi

Ustabast Usta Diiz isci

Sekil 6.59 : Montajda calisan ekip ( “10” santiyesi)
6.10.4 Montaj siireci ve asamalari

Paneller montaj alanina getirilmektedir. Panel {izerindeki koruyucu polietilen folyo
sOkiiliip, panel iizerindeki folyo kalintilar1 temizlenmektedir. Panelin kesim
yapilacak bolgesi belirlenip, spiral motor ya da tilki kuyruguyla kesilmektedir.
Halatlarin c¢engelleri keserle panele takilip, panel el yordamiyla cepheye
taginmaktadir. Platform vingte bulunan ustalar, 6ncelikle paneli yerine yerlestirip,
daha sonra matkapla tasiyicitya monte etmektedir. Bu islem yeni panelin halata
takilip yerine gotiiriilmesi ve platform vincin yiikselmesiyle ile devam etmektedir.
Cephe montaj1 bittikten sonra aksesuarlar takilmaktadir. “10” santiyesinde kullanilan

platform ving, cephe panel montaji i¢in cok uygun olsada panellerin el ile yukari

taginmasi montaj siiresini uzatmaktadir. (Sekil 6.60 )

temizlenmesi
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Panel iizerinde belirlenen kismin kesilmesi Panelin cepheye taginmasi icin, halatlarin

cengellerinin keserle takilmasi

Panelin cepheye kaldirilmasi Platform  vincteki  ustalarin  matkap

yardimiyla paneli tagiyiciya monte etmesi

Sekil 6.60 : Montaj asamalar ( “10” santiyesi)
6.10.5 Montaja yonelik tespitler
“10” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gézlem ve tespitler sunlardir;
eBir panelin montaj1 (10,1 m2) 15 dakikada bitirilmesi
*Bir giinde ortalama 36 adet (363 m2) panelin 540 dakikada bitirilmesi
esMontaj ekibinin kalifiye is¢ilerden olugmast

sPaneller cepheye uygun olmadigindan kesim yapilmasi ve panelin cepheye el ile

taginmasinin montaj siiresini uzatmasi
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Cizelge 6.10 : Montaj genel degerlendirme tablosu ( “10” santiyesi)

Malzeme Iscilik Arag Zaman Dakikada  monte

edilen panel m2’ si

1 panel 1 ustabas1 1 platform 15 dakika 0,67 m2/dak
(Im X 10,1 m) 3 usta ving
3 diiz is¢i 2 matkap
1 keser

1 spiral motor

1 tilki kuyrugu

Cephelerde kullanilan metal cidarli panellerin montaj siiregleri yerinde gozlem,
anket, fotograflama ve yliz ylize goriisme yontemleriyle belirlenmis ve analiz

edilmistir. Gozlemlenen montaj siireclerinden genel olarak su tespitler yapilmistir.

Montajda “boyal1 galvanize sac dis cidarli ve poliiiretan veya tas yiinii dolgulu”
sandvi¢ paneller kullanilmigtir. Cephede, montaj i¢in kullanilan malzeme ve araglar

benzerdir. Cat1 montaji1 i¢in farkli malzeme ve araclarda kullanilmaktadir.
Sandvi¢ panel montaji i¢in ¢alisan ekip, kalifiye elemanlardan olusmaktadir.

Montaj siireci i¢in ise sandvi¢ panellerin rasyonel kullanilmadigi sdylenebilir. Cat1 ve
cephede kullanilan panellerin bir kisminin kesilmek zorunda olmasi, montaj siiresini
ve isciligi arttirmakta, On iiretimli yapim sisteminin ekonomik ve hizli olma

ozelligini azaltmaktadir.

Sonug olarak montaj siiresini ve isciligi azaltmak i¢in bina tasariminin en basta panel
boyutlar1 goz 6niine alinarak yapilmasi gerekmektedir. Montaj siireci, yerinde yapim
bir dis cephe ya da c¢atiya kiyasla, daha hizhidir. Ayrica, montajda kullanilan ekip
yerinde yapima gore daha kalifiye elemanlardan olusmaktadir. leriye yonelik olarak
sandvi¢ panellerin montaj siireglerinin ayrintili tespitlerinin ve analizlerin
yapilabilmesi icin daha biiyiik sayida montaj orneginin gézlem caligmasi yapilmasi

gerekmektedir.
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7. URETIiM VE MONTAJ SURECLERININ DEGERLENDIRILMESi

7.1 Sandvi¢ Panellerin, Ulusal Arastirmasimin Degerlendirilmesi

Sandvi¢ paneller simiflandirma olgiitleri ve performans 6zelliklerine gore incelenmis,
Tiirkiye’ de biiyiik 6lcekli sandvi¢ panel iiretimi yapan firmalarin panelleri bu
kriterlere gore arastirilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler Cizelge 4.1 ve cizelge
4.2 de tablo halinde sunulmustur. Cizelgelerden elde edilen verilerle olusturulan

grafikler sonucu agagidaki tespitler yapilmistir.
7.1.1 Smiflandirma olciitlerine gore sandvi¢ panellerin analizi
Malzemelerine gore sandvi¢ panellerin analizi

Alt ve iist dig cidar malzemesi olarak iireticiler, paslanmaz celik, boyali galvanize
sac, aluminyum, pvc membran ve kraft kagidi kullanmaktadir. En ¢ok kullanilan alt

ve iist dig cidar malzemesi boyal1 galvanize sactir.

I¢c dolgu malzemesi olarak, iiretici firmalar, poliiiretan, polistren, cam yiinii ve tas
yiinii kullanmaktadir. En cok kullanilan i¢ dolgu malzemeleri poliliretan ve tas

yiiniidiir.

Incelenen firmalarda iiretilen sandvi¢ panellerin faydali en degerleri 850 mm den
1150 mm’ ye kadar degisen degerlerdedir. En cok kullanilan faydali en degeri ise
1000 mm’ dir.

Kullamldig yere gore sandvi¢ panellerin analizi

Incelenen sandvi¢ panellerin kullanildig1 yere gore dagilimini gosteren grafikte,
tireticilerin cati, cephe ve soguk oda panelleri iirettigi goriiliir. Firmalarda en cok

tiretilen panel tipi cat1 panelleridir.
Uretim yontemlerine gore sandvic panellerin analizi

I¢ dolgu ve dis cidarn beraber/ ayr ayri iiretilmesi olarak iki grupta simiflandirilan

liretim yontemlerine gore grafik olusturulmustur. incelenen iiretici firmalarn, {iretim
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yontemi olarak dig cidar ve i¢ dolgunun beraber iiretilmesi yontemini kullandigi

goriilmektedir.
7.1.2 Performans ozelliklerine gore sandvi¢ panellerin analizi
Tasiyicilik ile ilgili 6zelliklerin analizi

Standart iiretimde hadve yiiksekligi alt sinir degerleri 32 mm ile 42 mm arasinda

degismektedir. Ust sinir degerleri ise 32 mm ile 55 mm arasindadir.

Ozel iiretimde ise hadve yiiksekligi alt ve iist sinir degerleri 32 mm ile 42 mm

arasindadir.

Incelenen iiretici firmalarda sandvi¢ panel boylari igin alt sinir degerleri 1 m ile 3 m

arasindadir. Ust sinir degerleri ise 14 m ile 20 m’ ye kadar degismektedir.
Isil direng ile ilgili 6zellikler

Incelenen firmalarin kataloglar1 ve internet sitelerinden elde edilen veriler standart
tiretimde, i¢ dolgu kalinlig1 alt sinirinin 26 mm ile 50 mm arasinda, iist sinirinin ise

100 mm ile 200 mm arasinda oldugu tespit edilmistir.

Ozel iiretimde ise i¢ dolgu kalmlig1 alt simir degerleri, 30 mm ile 50 mm arasinda, iist

sinir degerleri ise 80 mm ile 200 mm arasindadir.
Aksesuar iiretimi ile ilgili analiz

Aksesuar iiretimi ile ilgili dort yontem belirlenmistir. Bunlar, sadece standart
aksesuarlarin iiretimi, istek iizerine uretim, standart+istek iizerine iuretim, aksesuar
iiretiminin olmamas1 seklinde smiflandirilabilir. Incelenen firmalarda en cok

standart+istek tizerine tiretim yontemi kullanilmaktadir.

Arastirilan ulusal orneklere gore elde edilen verilerde iilkemizde en ¢ok metal dis
cidarli, poliiliretan ya da tas yiinii dolgulu panellerin iiretildigi acik¢a goriilmektedir.
Bu baglamda, sandvi¢ panel iiretimi icin “metal cidarli poliiiretan ve tas yiinii
dolgulu” panellerin {iiretildigi fabrikalar incelenip, bu tip panellerle yapilan cephe

montajlar1 gozlenmistir.

7.2 Uretim Siireci ile ilgili Degerlendirme

Kullanim yeri acisindan bir mimari dge olan sandvi¢ paneller, iiretim agisindan bir

endiistri Uriiniidiir. Panellerin striiktiirii ¢ogunlukla, aym temel parcadan olusur.
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Bunlar; ince ve yiiksek dayanimli dig yiizeyler ve kalin fakat hafif olan i¢ dolgu
malzemeleridir. Farkli dis yiizey ve i¢ dolgu malzemelerini kombine ederek, cok
fazla sandvi¢ panel alternatifi ¢ikabilir (Davies, 2001). Bu c¢alismada, piyasa
arastirmasindan elde edilen verilere dayanilarak, iilkemizde en ¢ok kullanilan metal
cidarli sandvi¢ panellerden cephede kullanilanlar ele alinmistir. Ozellikle bu tip
panellerin iiretim siiregleri yerinde gozlenmis, liretimden sorumlu fabrika personeli
ile kullanilan malzeme ara¢ ve iscilik, tiretim yontemi ve asamalar1 hakkinda yiiz
yiize goriisiilmiistiir. Ziyaret edilen sandvi¢ panel iireticilerinden, ikisi Istanbul’da
digeri ise Ankara’dadir. Fabrikalardan edinilen gozlem, anket ve yiiz yiize goriisme

yontemiyle elde edilen veriler agagida aktarilmstir.
7.2.1 Malzemelerine gore sandvi¢ panel iiretimi analizi

Tipik bir sandvi¢ panelin iic katmam vardir. Yiiksek elastiklik modiiliine sahip rijit
yiizeyler, kesme kuvvetlerini tasiyan daha hafif dolgu malzemeleriyle ayrilir. ilk
iretim Orneginde “metal cidarli, poliliretan dolgulu”, ikinci iiretim orneginde “metal
cidarli, polistren-cam yiinii ve tas yiinii dolgulu”, ligiincii tiretim 6rneginde ise “metal

cidarli, poliiiretan dolgulu” sandvi¢ panel tiretimi gézlenmistir.

Ayrica, ilk fabrikada “celik, aliminyum ve kraft kagidi” dis cidarli, ikinci fabrikada
“celik, paslanmaz celik, aliiminyum ve PVC membran” dis cidarl, tigiincii firmada
ise “celik, paslanmaz celik, aliiminyum ve PVC membranli” dis cidarli sandvi¢ panel
tiretimi yapilabildigi tespit edilmistir. Asagidaki cizelgede gozlemlenen fabrikalarda

kullanilan dis cidar malzemeleri verilmistir.
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Cizelge 7.1 : Kullanilan dis cidar malzemeleri

Lif Plastik
Celik Paslar.lmaz Aliminyum Bakir Ahsap Alat takviyeli Betonarme K{aft -Pve
celik levha plastik panel kagidi membran
1.
Fabrikada
kullanilan V V V
dis cidar
malzemeleri

2 v
TR

dis cidar
malzemeleri

3.
Fabrikada V
kullanilan “ V V
dis cidar
malzemeleri

Ziyaret edilen fabrikalarda i¢ dolgu malzemesi olarak, ilk firmada sadece
“politiretan”, ikinci firmada “polistren, cam yiinii ve tas yiinii”, iiciincii firmada ise
“politiretan, cam yilinli ve tag yiini” kullamilmaktadir. Asagidaki c¢izelgede,

gozlemlenen fabrikalarda kullanilan i¢ dolgu malzemeleri verilmistir.

Cizelge 7.2 : Kullanilan i¢ dolgu malzemeleri

e Inorganik
Rijit kopiik £ -
lifli Bal petegi dolgu
malzeme
malzeme Kat1
= lastik  Kauguk, Bal
= plasti aucuk, Balsa
g gl 2 : - °“ Mantar
5 § § § 5 :g g = é %g g malzeme lastik  agaci
5 2 2 4| 2 >|E 3 3 £z Ypolietilen
= S E 2| E g8 = 3 238
£ ~ g 8|5 = | %! 3
L%j [aW

1.Fabrika ‘/

2fabrika g v v
3.fabrika vV
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Uretimleri gozlemlenen sandvi¢ panel aksesuarlarnin hepsi iiretici firmalar
tarafindan yapilabilmektedir. Her firmanin standart aksesuarlari olmakla birlikte,

miisteri ihtiyaci dogrultusunda, projeye 6zel aksesuar iiretimi yapilabilmektedir.
7.2.2 Kullamldig1 yere gore sandvi¢ panel analizi

Sandvi¢ paneller yapida bircok yerde kullanilabilir. Gozlemlenen fabrikalarda
tiretilen panel tipleri ise “cati, cephe ve soguk oda” paneli olarak ii¢ baslik altinda
toplamak miimkiindiir. Soguk oda panellerinin zaten bir cephe paneli oldugu
diisiiniilebilir, fakat genellikle gida sektoriinde kullanildigr icin, baglanti noktalari,
kullanilan dis yilizey malzemesinin hijyen sartlart ve 1s1 yalitinm ihtiyaci agisindan
ozellik gosteren panellerdir. Ziyaret edilen fabrikalarin hepsinde “cati, cephe ve

soguk oda” panelleri iiretilmektedir.
7.2.3 Uretim yontemine gore sandvi¢ panel analizi

Sandvi¢ panellerin iiretiminde farkli iiretim metotlart kullanilabilir. Geometrik
tasarim, temel cidar ve i¢ dolgu malzemeleri iiretilecek miktar ve iiriin ¢esitliligi gibi
faktorler gbz Oniine alinarak en ekonomik prosediir olusturulabilir. Prensip olarak
sandvi¢ panellerin iiretim yontemi ikiye ayrilabilir. Bunlar, “dis cidar ve i¢ dolgunun
ayr1 ayri dretilip birlestirilmesi” ve “dis cidar ve i¢ dolgunun beraber iiretilmesi” dir.
Gozlemlenen fabrikalarda, kullanilan i¢ dolgu ve dis cidar malzemesine gore
kullanilan iiretim yontemi degismektedir. ilk fabrikada “dis cidar ve i¢ dolgunun
beraber tretilmesi” yontemi, ikinci fabrikada “dis cidar ve i¢c dolgunun ayr ayr
iretilip Dbirlestirilmesi” yontemi , {giincii fabrikada ise her iki yontem de

kullanilmaktadir.

Asagidaki cizelgede ziyaret edilen fabrikalarda kullanilan iiretim yontemleri

verilmistir.
Cizelge 7.3 : Kullanilan iiretim yontemleri
) 1. Fabrikada 2. Fabrikada 3. Fabrikada
Uretim yontemleri kullanilan kullanilan kullanilan
yontem yontem yontem
Dis cidar ve i¢ dolgunun ayr1 ayri
tiretilip, birlestirilmesi V V
Dolgu malzemesi ve dis cidarin

beraber iiretilmesi V V

153



7.2.4 Uretim ile ilgili tespitler

Cephede kullanilan metal cidarli sandvi¢ panellerin iiretim siireci yerinde gozlem,
anket ve yiiz ylize goriisme yontemiyle belirlenmis ve analiz edilmistir.

Gozlemlenen panel iiretim fabrikalarinda genel olarak su tespitler yapilmistir.

Fabrikalarda dis cidar malzemesi olarak, celik, paslanmaz celik, aliiminyum, kraft
kagidi ve PVC membran, i¢ dolgu malzemesi olarak ise poliliretani polistren, cam

yiinii ve tas yiinii kullanilmaktadir.

Uretilen sandvi¢ panel tipleri, kullamldigi yere gore, “cati, cephe, sofguk oda”

panelleri olarak ii¢ baslik altinda toplanabilir.

Fabrikalarda gozlemlenen iiretim yontemi ise, kullanilan malzemeye gore farklilik
gostermektedir. I¢ dolgu olarak sadece poliiiretan kullanan ilk fabrikada “dis cidar ve
i¢ dolgunun beraber iiretilmesi” yontemini kullanmaktadir. I¢ dolgu olarak, mineral
yiin ve polistren malzemeleri kullanan ikinci fabrikada ise, “dig cidar ve i¢ dolgunun
ayr1 ayr diretilip birlestirilmesi” yontemini kullanmaktadir. I¢ dolgu olarak
poliiiretan, cam yiinii ve tas yiinii kullanan iiclincii fabrika ise her iki yontemi de

kullanmaktadir.

Ayrica ziyaret edilen fabrikalarda su tespitler yapilmistir.
eHammaddeden kaynaklanan sorunlarin ¢ikabilmesi
eSacin dalgali gelmesi
eSacin istenilen dlciide cikmamasi
ei¢ dolgu yogunluklarinm istenilen 6l¢iide ¢ikamamasi
eBoya kalinliginin istenilen 6l¢iide olmamasi

eAnkara’da sehir disinda bulunan fabrikanin kalifiye eleman sikintis1 ¢cekmesi,

istanbul’da bulunan fabrikalarin boyle bir probleminin olmamasi

Calismada Tiirkiye’de sandvi¢ panel iiretimi yapan {i¢ firma yerinde ziyaret
edilmistir. Fabrikalar, piyasa arastirmasinda elde edilen verilere gore, Tiirkiye’de en
cok kullanilan “metal cidarli ve poliliretan, polistren, cam yiini ve tas yiinii i¢
dolgulu” panellerin iiretim siirecini gozlemleyebilmeyi amaclayarak sec¢ilmistir.
Yapilan tespitlerde, hammaddeden kaynaklanan problemlerin sik kontrollerle,

kalifiye eleman sikintilarimin ise egitim ve uygun iicret politikalariyla ¢oziilebilecegi
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goriiliir. Sonug olarak sandvi¢ panellerin, yerinde yapim bir cati ya da dis duvara
gore, bir mimari 6ge haline gelene kadarki kalite kontroliiniin daha ayrintili oldugu
goriilmiistiir. Ileriye yonelik olarak, sandvi¢ panellerin iiretim siireglerinin ayrintili
tespit ve analizlerinin yapilabilmesi i¢in daha biiyiik sayida ornegin gozlem calismasi

yapilmasi gerektigi soylenebilir.

7.3 Montaj ile ilgili Degerlendirme

Yapim sistemleri, endiistrilesmede asama sirast agisindan “ilkel, Geleneksel ve
Endiistrilesmis yapim sistemleri” olarak iic ana sistemde smiflandirilabilir. On
tiretimli yap1 elemanlar1 olarak sandvi¢ panellere bakildiginda, bir endiistrilesmis
yapim sistemi elemani oldugu goriiliir. Endiistrilesmis yapim sistemlerini ise
“Gelistirilmis geleneksel, Monolitik ve hazir bilesenlerle dayanan yapim sistemleri”
olarak siniflandirabiliriz. Alanlar1 iki metrekareden daha biiyiik olan, yapr yerine
bitmis, kaplanmis olarak gonderilen, iiretiminde ve yerine yerlestirilmesinde
karmagik ve agir mekanik donatim gerektiren hazir bilesenlerin ¢ogunlukla
kullanildigr yapim sistemleri “hazir bilesenlere dayanan endiistrilesmis yapim
sistemi” olarak tamimlanmaktadir.Fabrikada iiretilmesi, yap1 yerine montaja hazir
sekilde gelmesi, yerine yerlestirmek icin kalifiye elemanlar gerektirmesi agisindan
sandvi¢ panelleri “hazir bilesenlere dayanan endiistrilesmis yapim sistemi” olarak

tanimlama yapabiliriz. (Eser, 1977)

On iiretimli bilesenlerin iiretiminde acik sistem ve kapali sistem olmak iizere iki

farkl: sistem kullanilmaktadir

Yapim sisteminin kapali veya acik olmasi acgisindan siniflandirdigimizda sandvig
panellerin “acik sistemler” oldugu goriiliir. “Agik sistem” her tasarimda bilesenlerin
bagimsiz olarak kullanilmasini amaglar. A¢ik sistemleri “teknik agik” ve “ekonomik
acik” olarak ikiye ayrilabilir. Sandvi¢ paneller geometrik bicim boyutsal iligkileri
kurularak diizenlenmis bir dizi bilesenlerden olusur ve bu bilesenlerin kullanilis1 tek
bir sistemle sinirlanmazlar. Bu acidan sandvi¢ panelleri “teknik acik” sistemler

olarak simiflandirabiliriz.

Bu caligmada iilkemizde en ¢ok kullanilan metal cidarli sandvi¢ panellerden cephede

kullanilanlar ele almmmustir. Uretimleri yerinde ziyaret edilmis ve son olarak
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montajlar1 da santiyede gozlenmis, fotograflanmis, yiiz yiize yapilan goriisme ve

anket sonuglart degerlendirilmistir.

Sandvi¢ panellerin montaj1 incelenirken; kullanilan panelin dis cidar ve i¢ dolgu
malzemeleri, montajda kullanilan arag-malzeme ve iscilik, montaj asamalart ve

montaj siiresi gibi kriterler belirlenmistir.
7.3.1 Malzemelerine gore sandvi¢ panel analizi

Dis cidar malzemesi olarak, tiim montajlarda boyali galvenize sac kullanilmustir. i¢

dolgu malzemesi olarak, tasyiinii ve poliiiretan kullanilmistir.
7.3.2 Montajda kullamlan malzeme arag ve iscilige gore analiz

Sandvi¢ panel, 12 mm delme kapasiteli panel vidasi, silikon, betofaz vida, cektirme

vida ve bant montajlarda kullanilan malzemelerdir.

Tilki kuyrugu, spiral motor, matkap, iskele, terazi, keser, metre, tekerlekli ving,
calaskar, firca, eldiven, giivenlik kemeri, baret, celik burunlu ayakkabi, sepetli ving,
silikon tabancasi, asansor motoru, halat, merdiven, balyoz, ¢elik cetvel, platform ving

montajlarda kullanilan araglardandir.
Montajlarda en az 5, en fazla 8 kisilik ekipler ¢calismaktadir.
7.3.3 Montaj siiresi ve montaj asamalarina gore analiz

Montaj siiresi 0,50 m2/dakika ile 1,25 m2/dakika arasinda degismektedir. Montaj
hiz1, panel {izerinde kesim yapilmasi, ving kullanimi, cephe uzunlugu, ekip sayisi

gibi faktorlere bagl olarak degismektedir.

Sandvi¢ panel montaji cepheye yatay ya da dikey olarak yapilmaktadir. Incelenen

montajlarda cogunlukla yatay montaj yapildig1 goriilmektedir.

Sandvi¢ panel montaj asamalari, panellerin montaj alanina getirilmesi ile
baslamaktadir. Koruyucu folyolar1 sokiilen paneller ( duruma gore kesilip), diisey
tasima araclar ile cepheye gotiiriilmektedir. Paneller ustalar tarafindan tasiyiciya
matkap ile sabitlenmektedir. Tiim cephe panellerinin montaji bittikten sonra

aksesuarlar takilmaktadir.
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7.3.4 Montaj ile ilgili tespitler

Cephelerde kullanilan metal cidarli panellerin montaj siirecleri yerinde gozlem,
anket, fotograflama ve yiliz ylize goriisme yontemleriyle belirlenmis ve analiz

edilmistir. G6zlemlenen montaj siireclerinden genel olarak su tespitler yapilmistir.

Montajda “boyali galvanize sac dis cidarli ve poliliretan veya tas yiini dolgulu”
sandvi¢ paneller kullanilmistir. Cephede, montaj i¢in kullanilan malzeme ve araglar

benzerdir.
Sandvi¢ panel montaji i¢in calisan ekip, kalifiye elemanlardan olugmaktadir.

Montaj siireci i¢in ise sandvi¢ panellerin rasyonel kullanilmadigi sdylenebilir. Cat1 ve
cephede kullanilan panellerin bir kisminin kesilmek zorunda olmasi, montaj siiresini
ve isciligi arttirmakta, On diretimli yapim sisteminin ekonomik ve hizli olma

ozelligini azaltmaktadir.

Sonug olarak montaj siiresini ve isciligi azaltmak i¢in bina tasariminin en basta panel
boyutlar1 goz 6niine alinarak yapilmasi gerekmektedir. Montaj siireci, yerinde yapim
bir dis cephe ya da catiya kiyasla, daha hizlidir. Ayrica, montajda kullanilan ekip
yerinde yapima gore daha kalifiye elemanlardan olusmaktadir. leriye yonelik olarak
sandvi¢ panellerin montaj siire¢lerinin ayrintili tespitlerinin ve analizlerin
yapilabilmesi icin daha biiyiik sayida montaj 6rneginin gozlem calismasi yapilmasi

gerekmektedir.

157



158



8. SONUC

Diinyada giderek yiikselen insan niifusu, barinma ve yapi ihtiyacini1 arttirmaktadir.
Kaynaklarin sinirli olusu, yapi iiretiminin daha etkin hale getirilmesini zorunlu kilar.
Cogunlukla kullanilan yerel ve geleneksel sistemler, yapt maliyetini arttirmakta ve

tiretim siiresini uzatmaktadir.

Bu calismanin amaci, endiistrilesmis yapim sistemi elemani olan sandvi¢ panellerin
tiretimi ve montaji ile ilgili durum tespitinin yapilmasidir. Bir mimari 6ge olan
sandvi¢ panellerden iilkemizde sik¢a kullanilan “metal cidarli” olanlarin, tiretimi ve

montaj1 incelenmistir.

Ulkemizde iiretilen ve kullanilan “metal cidarl’” sandvi¢ panelleri arastirirken
izlenen yontem iki asamalhdir. Ilk asamada sandvi¢c paneller ile ilgili literatiir
arastirmasi yapilmais, iiretici firmalara ait internet verileri ve iiretici firmalardan elde
edilen bilgiler ile, iilkemizde iiretilen panel tipleri, belirlenen Olciitler gore
incelenmistir. Arastirmada belirlenen Olgiitler; panel iiretiminde kullanilan
malzemeler (Alt ve iist cidar malzemeleri, panel uzunluklari, hadve sayisi, i¢ dolgu
malzemeleri ve kalinliklar1) panellerin kullanmildiklar yerler, tiretim yontemleri,
tasiyicilik (standart ve ozel tretim i¢in hadve yiiksekligi alt/tist sinirlari, sandvig
panel boyu), 1s1l direng (standart ve 6zel tiretim i¢in, i¢ dolgu malzeme cinsi ve
kalinlig1), ve gorsel etki icin kullanilabilen renk secenekleridir. incelenen firmalarin
tirettigi paneller, yukarida belirlenen Ozelliklere gore arastirilmis ve elde edilen
veriler cizelgelere aktarilmistir. Cizelgelerden elde edilen bilgilerle de grafikler
olusturulmustur. Ikinci asamada ise; piyasa arastirmasimin sonucunda belirlenen
metal cidarli sandvic cephe panellerin fabrikada iiretimi ve santiyede montaj1 yerinde
gbzlem, kontrol listesi ve yiiz yiize goriismelerle analiz edilip, bunlar ile ilgili
tespitler yapilmistir. Sandvi¢ panel iretimini gozlemlemek icin ziyaret edilen
firmalarda iiretim ile ilgilenen miihendislerle kontrol listeleri doldurulmus ve yiiz
yiize goriigiilmiistir. Sandvig panel iiretim yerleri goézlemlenirken; iiretimde
kullanilan cidar ve i¢ dolgu malzemeleri 6zellikleri, iiretimde kullanilan ara¢ ve

makineler, iiretim yontemi, aksesuar iiretimi, depolama, iiretim siireci gibi kriterler
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belirlenmistir. Gozlenmelenen sandvi¢ panel {iretim fabrikalar1 bu 6zellikler
dogrultusunda analiz edilmistir. Elde edilen bilgiler sonucunda cesitli tespitler
yapilmistir. Sandvi¢ panellerin montajin1 gézlemlemek icin, santiyeler yerinde
ziyaret edilmis, montaj siiregleri fotograflanmis, montaj1 kontol eden miihendisler ve
montaj1 yapan ustalar ile goriistilmiistiir. Sandvi¢ panel montajlar1 gozlemlenirken,
kullanilan panelin cidar ve i¢ dolgu malzeme ozellikleri, montaj sekli, montajda
kullanilan arag-malzeme ve iscilik, montaj asamalar1 ve montaj siiresi incelenmistir.

Montaj siirecinden toplanan bilgiler sonucunda analiz ve tespitler yapilmistir.
Tiirkiye de iiretilen sandvi¢ panellerin arastirmasi ile ilgili tespitler

Tiirkiye’de, sandvi¢ panel iiretimi yapan firmalarin panelleri, belirlenen
siniflandirma Olg¢iitleri ve performans 6zelliklerine gore incelenmistir. Cizelge 4.1 ve

4.2’de sunulan bilgiler 1s181nda yapilan tespitler sunlardir:

oAlt ve iist dis cidar malzemesi olarak en c¢ok boyali galvenize sac

kullanilmaktadir.
eic dolgu malzemesi olarak cogunlukla poliiiretan ve tagyiinii kullanilmaktadir.
eincelenen sandvi¢ panellerde en ¢ok kullanilan panel en degeri 1 m’dir.

eKullanildig1 yere gore paneller incelendiginde, iireticilerin cogunlukla cati ve

cephe panelleri iirettigi goriilmektedir.

eincelenen iiretici firmalar, iiretim yontemi olarak dis cidar ve i¢ dolgunun

beraber iiretimi” yontemini kullanmaktadir.

eHadve yiiksekligi alt sinir1 0,032 m ile 0,042 m, iist sinir ise 0,032 m ile 0,055

m arasindadir.
eSandvig¢ panel boyu icin alt sinir 1 m ile 3 m, iist sinir 14 m ile 20 m arasindadir.

019 dolgu kalinligr icin alt sinir 0,026 m ile 0,050 m, iist sinir ise 0,10 m ile 0,20

m arasindadir.

eAksesuar iiretiminde firmalar hem standart aksesuarlar yapmakta hem de istek

tizerine iiretim yapmaktadirlar.
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Sandvic panellerin iiretimi ile ilgili tespitler:

Sandvi¢ panel iiretimi icin; Istanbul, Ankara ve Kocaeli’ de olmak iizere ii¢c adet
tiretim tesisi gozlemlenmistir. Sandvi¢ panel iiretim yerleri gozlenirken iiretimde
kullanilan dis cidar ve i¢ dolgu malzemeleri, iiretilen panel tipleri, aksesuar iiretimi,
tiretim yontemleri gibi Olciitler belirlenmistir. Sandvi¢ panel tiretim fabrikalar1 bu
ozellikler dogrultusunda analiz edilmistir. Elde edilen bilgiler sonucunda yapilan

tespitler sunlardir:

ePanel montaji icin gereken tiim aksesuarlar, {reticiler tarafindan

yapilabilmektedir.

eincelenen fabrikalarda iiretilen panel tipleri “cat1, cephe ve soguk hava deposu”

panelleridir.

eUretim yontemi olarak firmalar, kullanilan i¢ dolgu malzemesine bagli olarak
“dig cidar ve i¢ dolgunun ayr1 ayn iiretilip birlestirilmesi / dis cidar ve i¢
dolgunun  beraber iiretilmesi”  yOntemlerinden her ikisini de

kullanmaktadirlar.
Sandvi¢ panellerin montajx ile ilgili tespitler:

Sandvi¢ panel montaji igin; Istanbul, Tekirdag, Adapazari, Kocaeli ve Ankara’ da
olmak iizere on adet cephe montaji gézlemlenmistir. Sandvi¢ panellerin montaji
incelenirken; kullanilan panelin dis cidar ve i¢ dolgu malzemeleri, montajda
kullanilan arac-malzeme ve iscilik, montaj asamalar1 ve montaj siiresi gibi kriterler
belirlenmistir. Bu 6zellikler dogrultusunda analiz edilen “montaj siireci” nde yapilan

tespitler sunlardir:

eSandvi¢ panel, 12 mm delme kapasiteli panel vidasi, silikon, betofaz vida,

cektirme vida ve bant montajlarda kullanilan malzemelerdir.

oTilki kuyrugu, spiral motor, matkap, iskele, terazi, keser, metre, tekerlekli ving,
calaskar, firca, eldiven, giivenlik kemeri, baret, celik burunlu ayakkabi,
sepetli ving, silikon tabancasi, asansér motoru, halat, merdiven, balyoz, celik

cetvel, platform vin¢ montajlarda kullanilan araglardandir.

eMontajlarda en az 5, en fazla 8 kisilik ekipler calismaktadir.
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eMontaj siiresi 0,50 m2/dakika ile 1,25 m2/dakika arasinda degismektedir.
Montaj hiz1, panel iizerinde kesim yapilmasi, ving kullanimi, cephe uzunlugu,

ekip sayis1 gibi faktorlere bagh olarak degismektedir.

eSandvi¢ panel montaji cepheye yatay ya da dikey olarak yapilmaktadir.

Incelenen montajlarda cogunlukla yatay montaj yapildig1 goriilmektedir.

eSandvi¢ panel montaj asamalari, panellerin montaj alanina getirilmesi ile
baslamaktadir. Koruyucu folyolar1 sokiilen paneller ( duruma gore kesilip),
diisey tasima araclar ile cepheye gotiiriilmektedir. Paneller ustalar tarafindan
tagiyictya matkap ile sabitlenmektedir. Tiim cephe panellerinin montaji
bittikten sonra aksesuarlar takilmaktadir.
Sonug olarak, sandvi¢ paneller ile ilgili yapilan ulusal arastirmada, biiyiik Slgekli
tiretim yapan firmalarin en ¢ok “metal cidarli”, “poliiiretan ve tasyiinii” i¢ dolgu
paneller iirettigi tespit edilmistir. Gozlemlenen fabrikalarda sandvi¢ panellerin
yerinde yapim, c¢ati ya da dis duvara gore, bir mimari 6ge haline gelene kadar ki
kalite kontroliiniin daha ayrintili oldugu goriilmiistiir. Incelenen montajlarda, dis
cidar malzemesi olarak boyali1 galvenize sac, i¢c dolgu malzemesi olarak tasyiinii ve
poliiiretan kullamilmaktadir. Sandvi¢ panel montajim yapan ekipler kalifiye
elemanlardan olusmaktadir. Montajlarin cogunda panel kesimi yapilmaktadir. Montaj
hizin1 6nemli dl¢iide etkileyen bu uygulama yiiziinden, is¢ilik ve maliyet artmaktadir.
Montaj hizini, santiyede kullanilan diisey tasima araci, cephe uzunlugu ve ekip sayisi
da etkilemektedir. Ancak, sandvi¢ panellerden en iyi verimi almak i¢in, mimari
projenin sandvi¢ panel boyutlar1 géz Oniine alinarak tasarlanmasi, iiretici firmaya
panel siparisi verilmeden panel boyutlarinin kontrol edilmesi, projeye uygun diisey
tasima araci secilmesi, projeye uygun dis cidar ve i¢c dolgu malzemesi secilmesi
gerekmektedir. Endiistrilesmis yapim sistemi elemani olarak sandvi¢ panellerin etkin
kullanimi i¢in bu faktorler goz oniine alinmali, 6n iiretimli yap1 elemamn olan sandvig
panellerin “montaj hizi, yapi kalitesini arttirmasi, malzeme kaybini azaltmasi” gibi

avantajlar1 korunmalidir.
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