5. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu 15 -16 Nisan 2010
Dokuz Eylil Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Tingateyerlgkesi Buca #ZM/R

CATILARDA VE CEPHELERDE KULLANILAN
SANDVIC PANELLER iLE iLGiLi
URETIM VE MONTAJ A SAMALAR]

Nursah Kocak Sertert
M. Cem Altun?

Konu Baslik No: 3 Catl ve Cephe Sistemlerinde Surecler

OZET
Sandvi¢ paneller, “kompozit” gibi davranan,ggaolukla tgiyici ds kabuk cidarlar ile i1s1 yalitimi

salayan diguk dayanimli ic dolgudan ojan bina @geleridir. Sandvi¢ panellerin olumlu ézellikleri
olarak; O6n yapiml oldgundan, santiyedeki yapim sirecinin kisa olmasi, montajipevre
kosullarindan az etkilenmesi, su, nem, buhar ve igirigasizlik 6zelliklerinin oldukca iyi olmasi,
siralanabilir.

Sandvic¢ panellerin strikttrii her zaman ayni teraetgdardan olgur. Bunlar ince yiuksek dayanimli
olan iki yuzey ve kalin, fakat hafif olan i¢ dolgualzemeleridir. Dy kabuk malzemesi olarak; metal,
ahsap, plastik, ya da beton malzemeler, i¢ dolgu nma&= olarak ise; rijit koplik malzemeler, kati
plastik malzemeler, mineral ylunler, ¢timetal bal petekleri, kaucuk gibi malzemeler &akbilir.
Farkh ds kabuk ve i¢ dolgu malzemeleri kombine edilerekdsap panel alternatifi olgturulabilir.
Turkiye’de bu kombinasyonlardan en c¢ok Uretilen kedlanilan sandvi¢c panel tirt metal cidarli
olanlaridir.

Sandvic paneller ile ilgili yapim sireci iki temsjamadan olgmaktadir. Birinci g@ama; fabrika veya

atélye ortamindaki sandvi¢ panel Uretimidikincisi ise sandvi¢ panellerin, cati, duvar vb. iyap
elemani glevini Ustlenmelerine yonelik, yerinde gercekiglen montaj aamasidir. Gerek Uretime
gerekse montaja #kin yontemler, sandvic panellerin genel 6zelliklere kullanim sirasindaki

performansi tzerinde etkili olmaktadir.

Calsmada, mimari baki agisiyla incelenen tum sandvi¢ panellerden metdharic olanlara
deginilecektir. Panellerin Uretimi incelenerek, fatada gdzlemlenen Uretim yontemi, Uretilen panel
tipleri, depolama, tama, kalite kontroli gibi samalar analiz edilecektir. Panellerin yerinde mpnta
da incelenerek, yapingamalari, kullanilan malzeme, arac veilik gibi strec girdileri ele alinacaktir.
Sonug olarak metal cidarli sandvi¢ panellerin imete montaji analiz edilerek, kullanilan yontemler
sonugc olarak sunulacaktir.
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1. Giris

Sandvi¢ paneller, “kompozit” gibi davranan,ggalukla ds kabuk cidarlari ile 1sil direng gkayan
disik dayanimli i¢ dolgudan dojan bina @eleridir. Sandvi¢ paneller, 6n Gretimli hinler
oldugundan yerinde uygulama sureleri kisadir. Su, narhabve IsI gecirimsizlik 6zellikleri olduk¢a
iyidir. Ozellikle mineral yiin dolgulu paneller yamg dayanikhdir. Bunlarla beraber, sandvig
panellerin dilk termal kapasiteleri, rijit kopuk dolgulu panelfeyangin davraslari ve ging isig
karsisinda sinmeleri olumsuz 6zelliklerindendir [1].

Sandvi¢ paneller 6n Uretimli elemanlar gidadan, bina tasarim surecinde moduler koordinasyon
sgglanmali, dnlretimin gdadigl avantajlardan yararlanmak icin, bina boyutlarnglaboyutlan goz
ondnde tutularak belirlenmelidir.

Farkli i¢c dolgu ve diyizey malzemeleri kombine edilerek ¢olitesandvi¢c panel alternatifi elde
edilebilir [1]. Bu calsmada 6zellikle Glkemizde en ¢ok kullanilan metalach sandvi¢ panellerden
cati ve cephede kullanilanlar ele aligim Ozellikle bu tip panellerin iretim ve montajaaalari
belirlenmesi amaclangtir. Bu ba&lamda yerinde gézlem, anket yontemleriyle panétieglenmitir.

2. Sandvi¢ Paneller

Sandvic sistemler, uzay ve savaknolojileri alaninda 1940’ Ii yillarda gglirilmeye baglanmstir.
Ikinci dinya sawanda kullanilan “Mosquito” bombardiman gga ilk sandvi¢c sistem
uygulamalarindan biridir. 1960 yillardan sonra ykullanim alanlari gtindeme gektir,[2]. Sandvig
sistemlerin kullanimi uydular, ucaklar, gemilerpmbbiller, sguk hava depolari, binalar ve bazi
kopri uygulamalan gibi farkh alanlarda ¢ok hizicimde artmgtir, [2]. Binalarda kullanilan sandvi¢
sistemler daha ¢ok panel bigciminde olup yap! elemasiwsturan bilgenlerdir.

Sandvi¢c panelleri farkli olcitler ile siniflandirnaolanakiidir. Sandvi¢c panellerin belli gha
siniflandirma ol¢tleri; kullanilan malzemeler, llamim alani ve Uretim yontemi olarak siralanabilir.
Sandvi¢ panelleri, Uretimde kullanilansdcidar ve i¢ dolgu malzemelerine goére ayri ayri
siniflandirmak olanaklidir. Dicidar malzemesi olarak; celik, paslanmaz celikimahyum, akap,
alsap kokenli kompozitler, al¢i levha, lif takviyeligstik, kraft k&idi, pvc membran vb. kullanimi
s6z konusuduig dolgu olarak ise; politretan, polistren, fenddpiik, cam yin, taylini, polietilen,
kaucuk, balsa, mantar vb. hacimsel dolgu malzeinalédanildigi gibi, polimer, metal, seramik, sdp
ve selllozik malzemeden “bal pgie bicimli dolgular da kullaniimaktadir. Sandvic peller,
binalardaki kullanim alanina gore siniflandigidda; cati, duvar, déme, kapi kanadi ve @k oda
kabusu seceneklerini siralamak olanaklidir. Sandvigefian tretim yontemine gore de iki grupta
siniflandirilabilir. Bunlardan ilki g1ytzey ve i¢ dolgunun ayri ayri Uretilip bigtigilmesi olup ikinci
yontem ise dolgu malzemesi ve #abigun beraber Uretilmesidir.

Sandvi¢ panel, Uretim acisindan bir “endistri Uf{ikiillanim yeri acisindan ise bir mimarg®
oldugundan, tasarim sureci, “sandvi¢ panel tasarimi*samdvic panelle tasarim” olarak iki a¢idan
incelenmelidir. Bir “endistri Griin0” olarak sandyp@nellerin tasarim sidrecindeki 6ncelikli tasarim
Olcuth Uretim hattidir. Her Uretcinin kendine 6zgistemleri ve Uretim hatlar vardir, [3]. Bazl
Ureticilerin Ar-Ge bolumleri mevcut Uretim hattitzapte edilmi tasarimlar’ gektirmekte, hatta yeni
'varyasyon tasarimlar’ galirip, bu panellere uygun Uretim hatlari yaptirnzakt, [3]. Mimari @e
olarak sandvi¢ panellere bakgdhda, bir endustrilgnis yapim sistemi elemani olgu goralur.
Sandvi¢ paneller gunlukla “kapali sistemler” dir [4]. Tasarimciger yapida sandvi¢c paneller gibi
hazir bilgenler kullanacaksa, tasarimi kullan@cabilesenlerin boyutlarini géz ©onidne alarak
yapmalidir. Binanin ihtiyag programi ggiiilip, fonksiyonel kurulgu bittikten sonra, kitle kurugu
asamasinda “moduler” yakjamiyla tasarim yapiimahdir, [5].

3. Sandvic Panellerin Uretimi ve Montaji

Bu calsmada, Ulkemizde en c¢ok uretilen ve kullanilan metdéarli sandvi¢ paneller ele alingtr.
Metal cidarli sandvi¢ panellerin Uretingaanasi ile montajsamasi gozlemlenmive analiz edilmitir.
Uretim sireci fabrikalarda gozlemlenymwe Uretim sorumlulari ile yapilan anketler ile yyize
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gorismelerin sonuclari analiz edilgtir. Montaj slrecisantiyede goézlemlenmi fotograflanmsg ve
montajda yer alan sorumlular ile yapilan anket staruanaliz edilmitir.

3.1. Uretim Asamasi
Bu samada, iki farkli sandvic panelin Uretingamalari yerinde gozlemlengniyiz yize yapilan
gorisme ve anket sonuclari gerlendirilmistir.

3.1.1. Uretim Ornezi “A”

Ankara Polatli Organize Sanayi Bdlgesi'nde Kurulanofabrika yerinde incelenstir. Asagida,
Uretimde yer alan malzeme, araclacjlik, Uretim gamalari, kalite kontroll ile ilgili prosedurleret ai
bilgiler verilmistir.

3.1.1.1. Uretimde Kullanilan Malzeme, Arag vdsgilik

“A” fabrikasinda, d§ cidar malzemesi olarak c¢elik, paslanmaz celik véimayum
kullanilabilmektedir. Dy cidar malzemeleri yurt ici ve yurt @lipazarindan tedarik edilip, fabrikada
kesme, sguk-sicak pres, yeniden bicimlendirme, ekleme crkartgibi slemler uygulanmaktadir.
Bitmis dis cidar malzemelerinin boyutlarinin en, boy ve Kalnsinirlar bulunmaktadir. Bu
sinirlamalar dretim teknolojisinden, talepten, yatésey tgima araclarindan, panelin kendi yikini
tasimasindan ve Uretim sonrasi montggraasina 6zgu 6zelliklerden kaynaklanmaktadir. Burlar,
panelin boyu icin 3000 mm ile 16000 mm, eni i¢iry@dnm ile 1219 mm, kalinlik icin ise 0,35 mm
ile 0,70 mm arasinda gemektedir. Dg cidar malzemeleri igin standart hadve yuksgkise 33
mm’dir. I¢ dolgu malzemesi olarak polistiren, cam yiini eyt kullanilabilmektedir. Polistiren
fabrikada Uretilmekte, saylni ve cam yunlU gharidan alinmaktadir. Fabrikada ygpici olarak
izosiyanat ve polyol kullaniimaktadir. Kullanilaamiamlayici bilgenler, miterinin ihtiyacina gore
fabrikada Uretilebilmekte, istenilen aksesuarlalep dgrultusunda, tasarima gla gore kesilip
bikulebilmektedir.

Uretimde cgitli araclar kullaniimaktadir. Rulo acickekillendirme aleti, polistiren ve gayiinii
besleme hatlari, boy kesme aleti, paketleme makirfiesklift, numune kesme makinesi, bikim
makinesi, giyotin, polistiren kenar “trim” making@ietimde kullanilan araclardandgekil 2).

“A” fabrikasinda altmy kisi calismaktadir. Yonetim katinda alti adet “beyaz yakabilgisayar
operatdrt, makine bakim, satsekreter, muhasebe ve mudir olarak istihdam edtedir. Geriye
kalan personel Uretim hattinda, depoda, sevkiyattealite kontrolinde ¢camaktadir.

3.1.1.2. Uretim Asamasi - “A” Orne gi

“A” fabrikasinda duvar, ¢ati ve ok oda panelleri Uretilmektedir. Panellers‘didar ve i¢ dolgunun
ayri ayri Uretilerek, birlgiriimesi” yontemi ile tretilmektedir§ekil 1).

HADVELENDIRME

YAPISTIRMA VE
RULO AGICI * » FORMLASTIRMA ‘ LAMINASYON » BOY KESME
HATTI

CAM YONDATAS YUND
DILIMLEME HATTI

L VAKUM ) pAKETLEME

DEVIRME
Sekil 1. “A” fabrikasi tretim akg semasi.

Dis cidar ve i¢ dolgu malzemeleri hazirlandiktan sdimetim siireci bdamaktadir. Oncelikle metal
hammadde stok alanindan getirilen bobinler ruleiggitakilmaktadirilk adim,sekillendirme aleti ile

alt sacin istenilen boyutlarda hadvelendiriimesi@urada sacin hem ylzeyine hadveleri veriimekte
hem de kenar bitieri sekillendiriimektedir. Uretim hattinda,sasida hadvelendirmeslemi devam
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ederken yukarida dastgtni/cam yuni/polistren istenilen boyutta keskherekillenmis sacin icine
dogru goéturulmektedir. Ancak,sagidan gelersekillendirilmis sacin hadveli kisimlarina i¢ dolgu elle
yerlestiriimektedir. Kalan kismina ise, bant, dolgu mafesini yerlgtirmektedir. Sac hadvelendirilip
ustine de i¢ dolgu malzemesi koyulduktan sonrayaipgtirma bolimune gelmektedir. Bu kisimda
Ust sac rulo aciciya takilmaktadir. Bobin, hemnagkita hem de Ustlne ysipici strilmektedir. Yani
altta hadvelendirilngi ve i¢ dolgusu yerlgiriimis sac ilerlerken yukarda da panelin Ust yuzeyini
olusturacak sac yagtirici surdlmig sekilde ilerlemektedir. Bir sonraki safha ise langpandur.
Laminasyon bélimu, brandalarla cevreddnir bolimdur. Buglem esnasinda ortam sicakhin 20°C
olmasi gerekmektedir. Alt sac-i¢ dolgu-Ust saciefgigi bu bolimden sonra boy kesme aletiyle,
istenilen boyda paneller kesilmekte, vakum deviatetiyle tst Uste konulmaktadir. Kesilip tst Uste
konan panellerden ¢ayiint ic dolgulu olanlar polietilen folyo ile paketmekte, polistren i¢ dolgulu
olan panellerin ise alinlarina algl siva surullpnigerle bglanmaktadir. Buradan da forkliftlerle
depolama alaninagammaktadirlar. “A” fabrikasinin ic mekanda deposiuimmamaktadir.

Panellerin depolanmalari icing#i sinirlamalar bulunmaktadir. Bunlar; Ust Usteykna, depo yerinin
yangin, nem, su ve rizgar guvenlgibi etkenlerdir. Ayrica panel kalinliklarina godepolamada
degisiklikler olabilmektedir. Ortalama olarak 1 paketytikseklginin 50-60 cm arasinda olmasi
gerekmektedir. Bunlardan da U¢ tanesi Ust Ustebibmektedir Sekil 2).

=

Sekil 2. “A” Fabrikasi.
(A-uretim alaninda aksesuar yapim yeri, B-polisigedolgu malzemesinin depoya goturilmesi, G- ta
yuni i¢ dolgu malzemesinin Uretim hattina veirilD-acik depo alant)

3.1.1.3. Kalite Kontrol

Fabrikada kalite kontroli i¢in bir uzman gamlmaktadir. Uzman gun icerisinde sg& kontroller
yapmaktadir. Sac boya kal@inin 6lctilimesi, sacin mukavemetinin olcilmesi, sdeabe testi,
hammadde girdi kontrolleri, polistren/cam ylngiféni ygunluklarinin élciimesi, panelin en ve boy
uzunluklarinin élgtlmesi bu kontrollerden bazilarid

3.1.1.4. Uretim ileilgili Tespitler

“A” fabrikasinda sandvi¢ panel Uretimi ile ilgilioglem ve anketlerin cevaplardan yola cikilarak
asagidaki tespitler yapilnstir;
» Fabrikanin polistreni kendinin Gretebilmesi
+ Uretim, depo ve ofis kisimlarinin teknoloji agisandyiincel ve diizenli olmasi
» Hammadde kaynaklanan problemlerin ¢ikabilmesi
0 Sac boya kalingn farkhliklari
0 Sac yluzeyinde dalgalanma
0 Tas yunl ya da cam yununun istenilengyalukta olmamasi
+ Kalifiye eleman sikintisi

3.1.2. Uretim Ornesi “B”

Istanbul, Tuzla’ da kurulu olan fabrika yerinde zgtaedilmitir. Asagida, Uretimde yer alan malzeme,
araclar, gcilik, Uretim gamalari, kalite kontroll ile ilgili proseddrlere &ilgiler verilmistir.
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3.1.2.1. Uretimde Kullanilan Malzeme, Arag vdsgilik

“B” fabrikasinda, dy cidar malzemesi olarak boyali galvanize sac, alyjomn ve kraft kaidi
kullanilabilmektedir. Dy yiizey malzemelerinden aliiminyum olanlar fabrikadatiimekte, boyasi
disarida yaptiriimaktadir. @er ds cidar malzemeleri daridan alinmaktadir. Pcidar malzemelerine
fabrikada yeniden bigcimlendirme, kesme ve yapna gibi glemler uygulanmaktadir. Bitmidis cidar
malzemelerinin boyutlarinin en, boy ve kalinhk idari bulunmaktadir. Bu sinirlamalar Gretim
teknolojisinden, hammaddeden, yatay veegitaima araclarindan kaynaklanmaktadir. Bu sinirlar,
panelin boyu i¢cin 3000 mm ile 16000-17000 mm, em B30 mm ile 1000 mm, kalinlik igin ise 0,40
mm ile 0,70 mm arasinda gigmektedir.

Ic dolgu malzemesi olarak politiretan kullaniimaktaBolitiretan fabrika gdinda tretilmekte, hem ic
dolgu malzemesi hem de ysipici olarak kullaniimaktadir. Kullanilan tamamiay bilesenlerden
aliminyum olanlarin sadece boyasisahida yapilmakta, geri kalanslémler fabrikada
uygulanmaktadir.

“B” fabrikasinda Uretim icin ggtli araclar kullaniimaktadir. Uretim hatti (bobiacici, “korona”
sistemi, hadvelendirme makinasli, poliiretan dokumkimasi, boy kesme makinasi, paketleme-
schring, vakum devirme), forklift, tek kat trapeakmesi, makas, pres, abkant Gretimde kullanilan
arac ve makinelerde bazilaridir.

Istanbul’ daki “B” fabrikasinda 37 mavi yakall penst 30-35 civarinda ise beyaz yakali personel
calismaktadir.

3.1.2.2. Uretim Asamasi - “B” Ornegi

“B” fabrikasinda duvar ve cati panelleri Uretiimedlir. Panellerdeki Gretim tipi, “gicidar ve i¢
dolgunun beraber Uretilmesi” bigciminded§ekil 3).

: KORONA z (
BOBIN ACMA ‘ SISTEMI ‘ HADVELENDIRME ’ 6N ISITMA P%%i?}i?" _I

POLIURETAN
L tepkive W) OINLENME NP Bovkeswe mp  VAUM  ml) pakeTieme

ALANI DEVIRME
Sekil 3. “B” fabrikasi tretim al semasi.

Uretim sureci stokta bekletilen aliiminyum ya davgalze saclarinin bobin acma makinasina
takilmasiyla bglamaktadir. Ust kisma takilan bobin panelin Ustuoia, alt kisma takilan bobin ise
panelin alt cidarini okiurmaktadir. Uretim bandindaki ilk adim, “koronastemi ile sac yiizeylerinin
temizlenmesidir. Bu sistemde sac ylzeylerinin Usstimikro delikler acgilarak sacin 6n temizlemesi
sazlanmaktadir. Boylece polidretanin saca daha iyurtotasi amaclanmaktadir. Temizlenen saclar
sekil verilmek Uzere bir sonraki adima yani hadvdiemeye girmektedirSekil verilirken ilk dnce
mikro hadveler veriimekte, daha sonrgiyeciligl salayan buyldk hadveler verilmektedir. Panel
ylzeyindeki bu sekil verme glemleri devam ederken, ayni zamanda da panel lenan
bicimlendiriimesi yapilmaktadir.istenilen sekil verildikten sonra saclar, politretan dokimiine
hazirlanmak icin 6n isitmaya girmektedir. Uretintdsnda politiretania ilgili bundan sonraki alan
brandalarla cevrelengtir. Bu alanda ilk 6nce alt tarafta ilerleyen sadstiine politretan dokimu
yapilmaktadir. Dokiimsleminden sonra altta ve Ustte ilerleyen saclarifirid yaklgmakta, yaklaik

20 metre mesafede alt sacin Ustliine dokilen pditidedplrtip, panelin Ust ylzeyine yapaktadir
(Sekil 4). Alt ve Ust ylzeylerin politiretanla beraliek parca haline gelgii bu kisimdan sonra panel
yine bu kapali alanda “dinlenme” bolumiine sntaktadir. Bantta bundan sonraki adim ise talep
Uzerine Uretim yapilgh icin, panellerin istenilen boyda kesilmesidir.estne gleminden sonra ise
paneller vakum devirme aleti ile Ust Uste konmaktaBaneller bir alt, bir Usteklinde panel
kalinhgina gore 22-24 [U gruplar halinde istiflenmekte@iekil 4).

4
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Sekil 4. “B” Fabrikasi.
(A-dis mekanda panel depo alani, B-i¢ mekanda panel @epg C-Uretim hattinda boy kesme aleti
ile panellerin kesiti, D-Uretim hattinda siktirma bélumu)

Uretimi tamamlanan paneller forkliftlerle “schringiakinasina gétirilup, gdyizeyini korumak igin
paketlenmektedir. 22—-24 [0 gruplar halinde paketligrpaneller ilk 6nce ic mekandaki depo alanina
goturilmekte, burada gomasi icin minimum 24-48 saat arasi bekletiimekteSon haline gelen
paneller, d4 mekandaki depo alanina gikarilip, teslim edige¢arine kadar burada tutulmaktadir. Son
olarak, taima araclari, dimekandaki depo alanindan panelleri alip, en fikklaaket Ust Uste gelecek
sekilde istifleyerekgantiyeye yani montajinin iayaca alana gétirmektedir.

3.1.2.3. Kalite Kontrol

B fabrikasinda kalite kontroll icin Uretilen malzeler gin ici testlerine sokulmaktadir. Her saat ba
panellerin boy olculeri ve capraz olgileri kontedilmektedir. Olgulerin toleranslara uygun olup
olmadgina bakilmakta, ayrica politretangimlugu da gin iginde kontrol edilmektedir.

3.1.2.3. Uretim ile ilgili Tespitler

“B” fabrikasinda sandvi¢ panel Uretimi ile ilgilibglem ve anketlerin cevaplardan yola cikilarak
asagidaki tespitler yapilnstir;

» Metal dg ylzeyin fabrikada Uretilmesi

» Fabrikanin kalifiye eleman sikintisinin olmamasi

» Fabrikanin Uretim kisminin yesgien planinin kagik olmasi

« Hammaddeden kaynaklanan sorunlarin ¢ikabilmesi

3.2. Montaj Asamasi

Sandvi¢ panellerin montagamalari yerinde gozlengjifotograflanms, yiz yize yapilan gogine ve
anket sonuclari gerlendirilmistir.

3.2.1. Montaj Ornegi “A”

Ankara, Sincan Organize Sanayi Bolgesi’ nde bulupaslanmaz celik fabrikasi ek bigantiyesi
yerinde ziyaret edilngtir. Asagida, gozlem, anket ve yuz ylze ggnelerden ortaya ¢ikan sonuglar
ifade edilmitir.

3.2.1.1. Montajda Kullanilan Sandvi¢ Panel Ozelliker

Ankara’ da bir paslanmaz celik fabrikasinin ek binalan “A” santiyesinde, gizli vidali cephe paneli
kullaniimistir. Panelin alt ve st cidari 0,5 mm boyall galzarsac, i¢ dolgusu gaytintdir. Panelin
boyutlarl 7750 mm — 1015 mm’ dir. Panel cepheyaysekilde uygulanmstir.

3.2.1.2. Montajda Kullanilan Malzeme, Arag Velscilik

Montajda sandvi¢ cephe paneli, matkap uclu 12 mimeldkapasiteli panel vidasi ve contasiz geni
flangli “betofaz” vida kullaniimgtir.
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Seyyar ving, iskele, kaynak makinesi, matkap, $pirator, tilki kuyrugu, elektrik kablosu, metre,
terazi ve keser cephe montajinda kullanilan ardgtadir.

“A” santiyesinde montaj ekibi 6 ¢iden olymaktadir. Ekipte; 1 ustabia 3 usta, 1 dizs¢i ve 1 ving
operatori bulunmaktadir.

3.2.1.3. Montaj Asamasi — “A” Ornegi

Paneller montaj alanina getiriimektedir. Panel iimki koruyucu polietilen folyo soékilip, seyyar
vincin ¢engellerinin takilabilmesi icin panel Uzate matkap ile iki adet delik acilmaktadir. Acilan
deliklere panel takildiktan sonra, ving, panelemlen yere tamaktadir. Panel yerine yest@ilip
cengeller ¢ikartildiktan sonra panelin yanlarindskelelerde bulunan ustalar ile ortada bulunaa,ust
matkap yardimi ile paneli ggyici sisteme monte etmektediskelelerdeki ve ortadaki usta bir st
kisma c¢ikmakta,siem vince yeni panelin takilmasiyla devam etmekteéanel montaji cephenin en
altindan bglayarak yapiimaktadir. “Asantiyesinde cephenin en tst kismi tasarimdan kéyolakak,
panelin yarisi kullanilarak bitirilmektedir. Bu yiden son panel vince takilmadan dnce spiral motorla
kesilmekte, firca ile temizlenmekte, ving deliklexCilip cephede yerine kaldiriimakta ve monte
edilmektedir. Son panelde yegyteildikten sonra ving ve iskeleler bir sonraki ks igin hareket
ettirilmektedir Sekil 5).

Sekil 5. “A” montaj alani.
(A-Panel Uzerinden koruyucu folyonun sékilmesiPBnelin spiral motorla kesilmesi, C-Seyyar
vincin paneli cepheye gamasi, D-Ustalarin paneliggiici sisteme monte etmesi )

3.2.1.4. Montaj ilellgili Tespitler

“A” santiyesinde montaj sirasinda yapilan gézlem vettesgunlardir:
* 122 m2 cephe alaninin bir buguk saatte bitirilmesi
» Bir ginde 400 m2 alanin montajinin bitmesi
* Montaj ekibinin kalifiye gcilerden olgmasi
* Cephede bguk bulunmadgindan montaj suresinin ¢cok hizli olmasi
* Bina tasariminin, panel boyutlarigdintilmeden tasarlanmasi
* Montaj suresinin vesgili gin artmasi

3.2.2. Montaj Ornegi “B”

Istanbul, Esenyurt, Evren Oto Sanayi yanindaki letydfretim fabrikassantiyesi yerinde ziyaret
edilmistir. Asagida, gozlem, anket ve yiz yiize ggnelerden ortaya c¢ikan sonuclar ifade editimi

3.2.2.1. Montajda Kullanilan Sandvi¢ Panel Ozellikeri

Istanbul’ da bir tekstil fabrikasi olan &&ntiyesinin gati paneli montaji gozlerstii. Panelin tst cidari
0,5 mm boyal galvanize sac, alt cidari 0,4 mm bogalvanize sac, i¢ dolgusu ise poliuretandir.
Panel boyutlari 915 mm — 12000 mm’ dir.

3.2.2.2. Montajda Kullanilan Malzeme, Arag Velscilik
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Montajda sandvi¢ cati paneli, matkap uclu 12 mmmdelkapasiteli panel vidasi ve silikon
kullaniimigtir.

Spiral motor, matkap, pens, cekic, keser, eleldailosu, firca, glivenlik kemeri, vida ¢antasiksit
tabancasi ve islak bez ¢ati montajinda kullanitaglardandir.

“B” santiyesinde montaj, 7 §lik bir ekip tarafindan gercekjériimektedir. Ekipte, 1 ustalg 2 usta
ve 4 dizgci bulunmaktadir.

3.2.2.3. Montaj Asamasi — “B” Ornegi

Paneller montaj alanina getirilmektedigciler panel tzerindeki koruyucu polietilen folyowdkiip
montajl yapilacak yere gemaktadir. Panel Gzerinde bini yapilacak yerin sig@linip, panelin Ust
ylzeyi kalacalgekilde spiral motorla kesilmektedir. Keser yarditajyortaya cikan politiretan dolgu
cikarihp, firca ile kalan tozlar supirtlmektediiontaj yapilacak yer islak bezle silinip, temizlane
yuzeye silikon tabancasi ile silikon sikilmaktatHazir olan ytzeye ¢ati paneli bindirilip pensdiha
once montajl yapilmi panele tutturulmaktadir. Panel 16 yerden cati tkéksiyonuna vida ile
sabitlenmektedir. Uygulama, yeni panelin getiriligissdevam etmektedir. Cati uygulamalarinda ilk
Oonce tum panellerin montaji yapilir, hagtau takilmasi, panel kapaklarinin takilmasi, mahyani
montajl gibi detay uygulamalari sonradan yapilmaiktéekil 6).

Sekil 6. “B” montaj alani.
(A-Panellerin montaj alanina getirilmesi, B- Panealpiral motorla kesilmesi, C-Cati panelinin
tastyicinin tzerine yerkgiriimesi, D-Ustanin paneli konstriksiyona vida sigbitlemesi )

3.2.2.4. Montaj ilellgili Tespitler

“A” santiyesinde montajla sirasinda yapilan gozlem sgittersunlardir;

» Bir ¢atl panelinin montajinin 8-10 dakika strmesi

» Bir ginde 70-80 adet panel montajinin tamamlanmasi

» Bir panel kapainin takilmasinin 20-30 saniye sirmesi

* Mahya montajinin 3 saat surmesi

» Sandvi¢ panellerin rasyonel kullaniimamasi
o Catida kullanilan panellerin yarisinin kesilmekurata olmasi
0 Montaj suresi vestiligin artmasi

«+ Iscilerin catiya ¢cikmak igin kullanabilegiebir iskele ya da vincin bulunmamasi
o Can glvenfinin Gnemsenmemesi

4. Sonug

Calsmada, catl ve cephede kullanilan metal cidarli wgnpanellerin dretim ve montajsamalari,
yerinde go6zlem, anket, faimaflama ve yiz ylze g&gtne yontemleriyle belirlenmgi ve analiz
edilmigtir.

Gozlemlenen panel Uretim fabrikalarindgagada siralanan tespitler yapilgtr:
e Sandvi¢ panel Uretiminin girdileri olan, polistre@ya metal di cidar gibi malzemeler,
fabrikada Uretilebilmekte veyalénebilmektedir.
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e Sandvi¢c panel Uretiminde 0zellikle girdilerden kaklanan bazi problemler
cikabilmektedir:
0 Sac boya kaling farkliliklari
0 Sac yuzeyinde ondulasyon/dalgalanma
0 Tas yunl ya da cam yununun istenilergyalukta olmamasi
» Fabrikanin konumuna gore kalifiye eleman sikirgekilebilmektedir.

Montajin yapildgl santiyelerde isesagidaki durumlar tespit edilrgiir:
* Sandvi¢ panel montaj ekipleri kalifiygcilerden olymaktadir.
* Sandvi¢ panellerin “rasyonel” bir bicimde kullandmaktadir:
0 Bina tasariminin panel boyutlariginiilmeden yapilmasi
0 Catida kullanilan panellerin yarisinin kesilmekurata olmasi
0 Bu sebeplerden dolayl montaj stresiggdiigin artmasi, verimlilgin dismesi

Sandvi¢c panel Uretiminde, hammadde kaynakl proleiem sik kalite kontrolleriyle glabilecesi
sdylenebilir. Kalifiye eleman sikintilarinin isgittm ve uygun Ucret politikalari ile ¢dzilebiletie
gorulur. Montaj suresini vesgiligi azaltmak igin, bina tasariminin enstzapanel boyutlari gbz dniine
alinarak yapilmasi gerekmektedir. Sandvi¢ panelerinde yapim bir g1 duvar ya da cati ile
karsilastiriidiginda, bir mimari ge haline gelene kadar ki kalite kontrolinin dahanrdy oldugu,
montajda kullanilan ekiplerin de yerinde yapimaegdlaha kalifiye oldgu soéylenebilir. Ancak
panellerin Uretim ve montajsamasi kendi icinde d@erlendirildiginde, fabrika da uygulanan kalite
kontroliiniin montaja gore daha sistemli @jdwrtaya ¢ikmaktadirileriye yonelik olarak, sandvic
panellerin Uretim ve montaj sireclerinin &kl etkilesimi ve tasarim sirecleri ile etkdini
alanlarinda ayrintili tespitlerin ve analizlerinpyabilmesi icin tretim ve montaj daha buyuk sayida
ornezin gozlem cakmasi yapilmasi gerekmektedir.
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