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OZET

TURKIYE’ DE KAPLAMA TABAKALI KERESTE (LVL) URETIM
IMKANLARININ ARASTIRILMASI VE TEKNOLOJiK OZELLIKLERi

Bu ¢alismanin konusu, Diinya ve Tiirkiye pazarinda gelismekte olan Kaplama Tabakali
Kerestenin (LVL) iiretilebilme imkanlarin1 arastirmak ve teknolojik 6zelliklerini
belirlemektir.

Oncelikle LVL nin Diinya’ daki iiretim-tiiketim miktarlari, kullanim alanlar1 ve imalat
yontemleri incelenmistir. Tiirkiye’ de bu iiriine ikame olabilecek {iriinler saptanmis ve
bu iiriinlerin ge¢mis yillardan giiniimiize iiretim, ithalat-ihracat ve tiiketim trendleri
incelenerek LVL iiretim tesisinin kapasitesi belirlenmistir.

Daha sonra, kurulmasi diisiiniilen LVL iiretim tesisi icin gerekli yer ve makinelerin,
personel ve diger gerekli malzemelerin secimi yapilmis ve yatinmin karliligt

incelenmistir.

Sonug olarak bdyle bir yatirimin Tiirkiye’ ye gerekli oldugu ve yapilmasinin faydali
olacag1 sonucuna varilmistir.

Tezin son boliimiinde ise LVL’ nin teknolojik ozellikleri ile teknolojik o6zellikler
tizerine etkili olan faktorlere yer verilmistir.
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SUMMARY

THE RESEARCH OF LAMINATED VENEER LUMBER MANUFACTURE
POSSIBILITIES IN TURKEY AND ITS TECHNOLOGICAL PROPERTIES

The objective of this study was to research the manufacture possibilities and to
determine technological properties of laminated veneer lumber (LVL) that has a
growing market in World and Turkey.

Firstly, the production — consumption quantities, end uses and manufacturing processes
of LVL were reviewed for the world. The products that have similar properties to LVL
were determined for Turkey. In addition, the export and import values of this products
were reviewed historically and the future capacity of LVL is determined.

Required place, machinery and equipment, qualified personals and other materials
selections were discussed for the future LVL plant. Profit analyses were also performed.

As a result; it's concluded that, LVL investment is needed in Turkey and this investment
could be profitable.

Finally, the technological properties of LVL and the factors that affects the properties of
LVL are presented.
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1. GIRIS

Son yillarda Tiirkiye’ de oldugu gibi tiim Diinya’ da azalan orman kaynaklari,
ormanlardan elde edilen odun hammaddesinin olabildigince yiiksek verimle
degerlendirilmesi gercegini ortaya cikarmistir. Ayn1 zamanda ahsap konstriiksiyon
malzemesi olarak kullanilacak biiyiik boyutlarda masif aga¢ malzemenin bulunabilme
giicliigii, bu tiirli malzemelerin degisik yollarla tiretilmesini zorunlu kilmistir. Bundan
dolay1 Diinya’da ahsap esasli yap1 malzemelerinde (EWP-Engineered Wood Products)
cok hizli gelismeler olmus ve pek cok yeni iiriin gelistirilmistir. Giin gectikce odun
hammaddesini daha az zayiatla isleyen ve cesitli kullanim yerlerinin ihtiyaglarina cevap

veren yeni malzemeler iiretilmeye devam edilmektedir.

Ahsap yap1 malzemelerinin temelini olusturan kaplamalarin kullanimi Firavunlar

devrine kadar uzanmaktadir (BOZKURT ve GOKER, 1986).

Muhtemelen ilk kaplama, Eski Misir’ da Isa’ dan 3000 yil 6nce iiretilmistir. Bunlar
degerli agaclardan elde edilmis ufak parcalar olup, kral ve prens mobilyalarinda
kullanilmigtir. Kaplamalar elle hazirlanmig olup, yiizeyleri el aletleri ile
diizeltilmislerdir. Bu degerli parcalar fildisi ve metal ile artistik tarzda birlestirilerek

tabut yapiminda kullanilmislardir.

14. 15 ve 16. yiizyillarda Avrupa’ da kaplamacilik ve artistik odun islerinin revag
buldugu ve kakmacilik sanatinin gelistigi Italya, Fransa, Ispanya, Ingiltere ve Hollanda’

da yayildig1 bilinmektedir.

Diger malzemelerden faydalanilmayarak yalmz agac¢ kaplama levhalarimin yanyana
getirilmesi suretiyle kontrast ve simetrik sekillerin olusturulmasina ise 1700 yilindan
itibaren baslanilmistir. 1769’ da XV. Louis’ in kraliyet biirosu i¢in imal edilen

mobilyalar aga¢ kaplama levhalar ile kaplanmigtir.



Bicme ve kesme suretiyle de kaplama levhalar elde edilmektedir. Ancak bu iki
yontemle iiretilen kaplamalar esas olarak dekoratif amaclarla tiretilmekte ve cogunlukla
yongalevha ve MDF gibi levhalarin yiizeylerine yapistirnlmak suretiyle

degerlendirilmektedir.

1890 yilinda tomruklardan soyma suretiyle kaplama elde etme teknigi kesfedilmis ve bu
suretle genis levhalar halinde soyma kaplamalar elde olunmaya baglanilmistir. Ancak
bugiinkii anlamda Kontrplak yapimi 1896 yilinda gerceklestirilebilmistir. 20. yiizyilin
ilk yarisinda Avrupa’ nin c¢esitli kisimlarinda kontrplak fabrikalart kurulmustur

(BOZKURT ve GOKER, 1986).

Soyma kaplama levhalar kontrplak {iretiminin yanisira kolay biikiilebilme
ozelliklerinden dolay1 sepet, kutu ve silindirik ambalaj kaplarinin iiretiminde, ayrica

kontrtabla gibi cesitli tabakali aga¢ malzemelerin tiretiminde kullanilmaktadirlar.

Soyma kaplamalar kullanilarak iiretilen en son {iriinlerden birisi de Laminated Veneer
Lumber (LVL) dir. LVL, ilk olarak II. Diinya Savasi sirasinda savas ucaklarinin
pervanelerinin yapiminda kullanilmig ve 1970’ lerin ortalarindan bugiine kadar ise
onemli ahsap konstritksiyon malzemelerinden birisi haline gelmistir (Anonim, 1997).
Oncelikli olarak biiyiik boyutlu LVL iiriinler insaatlarda kiris, kolon, yap iskelesi ve I-
kiris gibi yiiksek diren¢ Ozellikleri gerektiren yerlerde kullanilmakta, kiigciik boyutlu
LVL iriinler ise mobilya endiistrisinde de degerlendirilmektedir. Bu {iriin 6zellikle
ABD ve Kanada’da iiretilerek yiik tasitma amacgh olarak basar1 ile kullanilmaya
baslanmis, daha sonra ise diger iilkelere hizla yayilmistir. LVL iilkemizde fazla
taninmamakta, az sayida firma tarafindan ithal etmek suretiyle yiik tasima amaciyla
kullanmaktadir. Ayrica baz1 mobilya fabrikalarinda 6zellikle egri formdaki mobilya

parcalarinin elde edilmesi amaciyla iiretilmektedir.



Asagidaki grafikte Oonemli odun kokenli ahsap yapt malzemelerinin hayat egrisi

goriilmektedir.
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Sekil 1.1 : Ahsap yap1 malzemelerinin hayat egrisi-2000. (wWww.unece.org).

Grafikten goriildiigii gibi kereste ve kontrplak diisiis donemine girmisken, LVL heniiz
biiylime asamasindadir. Ayrica iilkemizin neredeyse her bolgesinin deprem kusaginda
bulunmasi itibar1 ile de betonarme yapilardan ¢ok, ahsap konstriiksiyon

malzemelerinden olusan yapilara 6nem verilmesi gerekmektedir.

Bu nedenlerden dolayi, bu c¢alismada yiik tasima amacgli LVL’nin iilkemizde
taninmasini saglamak, iiretim teknolojisi ve teknolojik o©zellikleri hakkinda genel
bilgiler vermek ve bu iiriiniin Tiirkiye’de iiretilebilme imkanlarinin ortaya konulmasi

onemli bulunmus ve tezin amaci olarak belirlenmistir.



2. TABAKALI AGAC MALZEME iLE iLGILi GENEL BiLGILER

2.1. TANIMLAR

Kesme Kaplama: TS 1250 (1974) standardina gore kesme kaplama levhalari, 6zel

kesme makineleri ile aga¢ malzemeden elde edilen kaplamalardir.

Kaplama
levhasi

Bask: kirigi

Bicak

Sekil 2.1 : Kaplama kesmenin sematik goriiniisii (TS 1250).

Bicme Kaplama: TS 1250 (1974) standardina gore bicme kaplama levhalari, o6zel

bi¢cme makineleri ile aga¢ malzemeden bigilerek elde edilen kaplamalardir.

-——— Tomruk

Kaplama
— " levhas

Testers

Sekil 2.2 : Kaplama bigmenin sematik goriiniisii (TS 1250).



Soyma Kaplama: TS 1250 (1974) standardina gore soyma kaplama, 6zel soyma
makineleri ile tomruklardan soyularak elde edilen genellikle karisgik desenli

kaplamalardir.

Makina Kaplama
it levham
Bicak i

Sekil 2.3 : Kaplama soymanin sematik goriiniisii (TS 1250).

Kontrtabla: TS 1047 (1972) standardina gore kontrtabla, ¢italardan yapilmis bir orta
tabakadan ve bu tabakanin her iki yiiziine ve lif dogrultusuna dik olarak enaz birer

levhanin basing altinda yapistiritlmasiyla olusan bir iiriindiir.

Sekil 2.4 : Kontrtabla (Foto: G. Dall1).

Kontrplak: TS 46 (1971) standardina gore belirli uzunluk ve caplardaki tomruklarin
0zel makinelerde soyulmasi ile elde edilmis ince soyma levhalarin lif dogrultular
birbirine dik olmak {iizere {i¢ veya daha cok tek sayida iist iiste konularak basing altinda

(preslenerek) yapistirillmasiyla elde edilen mamuldiir.



Sekil 2.5 : Kontrplak (www.ekolkont.com).

LVL (Laminated Veneer Lumber) : ASTM D 5456 — 99a standardina gore LVL, lif
yonleri birbirine ve iiriiniin uzunluk eksenine paralel olacak sekilde {ist {iste
yapistirilmis soyma kaplamalardan olusan bir malzemedir. Kaplama kalinligi 6.4 mm’

yi gecmemelidir.

Sekil 2.6 : LVL (www.raute.fi).

PSL (Parallel Strand Lumber) : ASTM D5456 — 99a standardina gore PSL, lif yonleri
birbirine ve iiriiniin uzunluk eksenine paralel olacak sekilde yapistirilmig kaplama
parcalarindan olusan bir malzemedir. Kaplama parcasimin kalinhigi 6.4 mm’ yi
gecmemeli ve ortalama kaplama uzunlugu kaplama kalinliginin minimum 150 kati

olmalidir.

—

Sekil 2.7 : PSL (www.forestprod.org, www.dixieline.com).



Glulam: Iki veya daha cok kerestenin lifleri birbirine ve sonugta elde edilecek
malzemenin uzun eksenine paralel gelecek sekilde, basing altinda yapistirilmasiyla elde

edilen bir ahsap yap1 elemanidir.

Sekil 2.8 : Glulam (www.glulam.org, www.anthonyforest.com).



2.2. LVL URETIiMIi

LVL iiretiminde is akisi Sekil 2.9’ da sematik olarak gosterilmistir.

Suda Pisirme

Kaplama Kurutma Kaplama Simiflandirma

Presleme Taslak hazirlama

—_

Paketleme

Zimparalama - Genislik Ebatlama

Sekil 2.9 : LVL imalat1 i akis1 (www.nelsonpine.co.nz).



2.2.1. Tomruk Depolama

Kaplamalik tomruklarin ormandan kesimini takiben fabrikada makinelerle iglenmesine
kadar gecen siirecte tomruklarin catlama, ciiriime ve bocek zararlilarina karst korunmast
gerekir. Burada fabrikadaki depolama teknikleri 6nemli bulunmaktadir. Depolamanin
uygun yapilmasi sartiyla kaplamalik tomruklar belirli bir siire icin iyi durumda
korunabilir. Ozellikle yaprakli aga¢ tomruklar1 ormanda istifleme, tasima ve fabrikada

depolamada daha fazla zarar goriir. Bu zararin miktar1 mevsimlere gore degisir.

Yapilarda tasiyict olarak kullamilacak LVL’ lerin iiretiminde genellikle agirliklarina
oranla diren¢ Ozellikleri daha iyi oldugundan saricam yada duglas goknart gibi igneli
yaprakli agaclar tercih edilmektedir. Mobilya imalat1 gibi kiiciik boyutlu
laminasyonlarda ise daha ¢ok kayin odunu degerlendirilmektedir (SENAY, 1996).

Fabrika deposunda, organik bir malzeme olan tomruklarin miktar1 ve bekleme siireleri
arttikca, yorenin iklim kosullarina bagli olarak, zarar miktar1 da artmaktadir. Bu nedenle
prensip olarak, fabrikalardaki tomruk stok miktar1 az tutulmakta ve tomruklar depoda en
fazla 1-2 ay bekletilmektedir. Bu da fabrikalarda tomruk temini ve fiyat elastikiyeti

bakimindan sorunlar yaratabilmektedir.

Tomruk deposunda dikkat edilen en Onemli husus, tomrugu miimkiin oldugu kadar

kisimlara ayirmadan bir biitiin olarak depolamaktir.

Sekil 2.10 : Tomruklarin fabrika sahasinda depolanmasi (www.raute.fi).
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Kuru depo sartlarinda genelde en kesitleri ciiriimeye ve catlamaya karsi korunmus
tomruklar, 6-9 ay kadar korunabilmektedir. Bunun i¢in tomruk depolarimin zemini
mikroorganizma faaliyetine ve otlanmaya uygun olmamali, inorganik malzeme ile
kaplanmali, su tutmamali ve ¢amur olmamalidir. Beton zeminler yiikleme-bosaltma
islemleri esnasinda kirildig1 ve tozlandigi igin sakinca yaratabilir. Istiflenen tomruklarin
en kesitleri Dogu-Bati yoniine degil Kuzey-Giiney yoniine bakmalidir. Depo yerindeki

hakim riizgar tomruklarin en kesitlerine degil yiizeylerine carpmalidir.

Kuru depolamada tomruk istiflerinin yiiksekligi, devrilme riskini saglama almak
kaydiyla ve giinesin direkt etkisini azaltmak amaciyla, miimkiin oldugunca yiiksek
yapilmahdir. Ayrica, tomruk en kesitleri aym1 hizada degil birbirlerini golgeleme

amaciyla farkli uzunluklarda yerlestirilmelidir.

Sekil 2.11 : Tomruklarin depolanmasi (Foto: G. Dall).

Tomruklarin en kesitlerini direkt giines etkisinden korumak amaci ile sicak giinlerde

brandalarla ortiilmeli ve kapatilmalidir.

Toprak zeminli depolarda tomruklar dogrudan dogruya depo zemini iizerine
birakilmamalidir. Ciinkii organik madde igerigi bakimindan zengin olan depo
topraklarinda mantar faaliyeti en st diizeydedir. Bunun yerine tomruk altlarina
emprenyeli veya dogal dayanikli degersiz tomruklar altlik olarak konulmali veya yerden

50 cm yiikseklikteki beton ayaklar iizerine tomruklar istiflenmelidir.
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Bu olasi1 sorunlar karsisinda, en iyi depolama yontemi;

e Genel olarak depo edilen tomruk miktari, isi aksatmayacak en diisiik
diizeyde tutulmalidir.

e Depoya ilk giren tomruklar, islenmek i¢in depodan ilk ¢ikan tomruklar
olmalidir.

e Tomruklar cins, ¢ap smifi, geldigi bolge ve yetisme ortami dzelliklerine gore
siniflandirilmalidir ve bu sira dahilinde islenmelidir.

e Pisirme islemlerinde uyum saglayabilmek icin, aymi cins agaclarda 6zgiil
agirhig birbirine yakin olan agac malzemenin birarada depolanmasi da

isleme pratiklerinde kolaylik saglamaktadir (GOKER, 2003).

2.2.2. Kabuk Soyma

Tomruklarin soyulmadan 6nce kabuklarinin uzaklastirilmasi gerekir. Bunun sonucunda;

1- Kaplama eldesinde kabuk parcalarinin bigakla basing levhasi arasina sikigsmasi
Onlenir.

2- Govdede saglam olarak duran budaklar ve varsa ur olusumu govdeyle ayni
hizada kesilir.

1- Ormanda kesme ve siirlitmede, tasimada ve depolamada gdvdeye girmis sert
cisimler soyulan kabukla birlikte tomruk yiizeyinden uzaklastirlir.

2- Tomruk yiizeyinde varsa ciiriik ve direncini c¢iirime nedeni ile kaybetmis
kistmlar uzaklastirilir.

3- Kaplama elde etme bicaklarinin 6nce kabukla degil, dogrudan dogruya odun
partileri ile karsilagmas1 saglanir.

Ayrica bir kabuk soyma makinesinde su 6zelliklerin olmasi gerekir;

1- Soyma sirasinda gévdeye zarar vermemelidir.

2- Sonradan ikinci bir islemle temizleme yapmaya meydan vermeyecek sekilde
temiz bir soyma gergeklestirilmelidir.

3- Kiymiksiz, lif ¢ikintisiz, piiriizsiiz bir soyma yiizeyi saglanmalidir.

4- Soyabilecegi caplar genis sinirlar arasinda degismelidir.

5- Sekil bakimindan diizgiin olmayan tomruklarin  soyulmasimi da
gerceklestirebilmelidir.

6- Miimkiin oldugu kadar siirekli bir caligsma sekline sahip olmalidir.

7- Calistinnlmasi kolay olmali, kaza tehlikesi bulunmamalidir.
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8- Fiyat1 yiikksek olmamali, kolay temin edilebilmeli, yedek parcasi, tamir imkan1
bulunmalidir.

9- Isletme masraflar diisiik olmalidir (GOKER, 2003).

2.2.3. Suda Pisirme

LVL iiretiminde soyulacak tomruklarin yumusatilmasinda genelde suda pisirme metodu
kullanilmaktadir.

Kaplamalik tomruklar sicak su igerisinde 1sitilarak yumusatilir. Bu amagla tomruklar
daima kaynama noktasinin altinda bulunan sicak su i¢inde bekletilir. Bu hususta bina
icerisinde veya agikta tesis edilmis 1sitma havuzlar1 kullanilir. Ulkemizde iklim sartlari
uygun bulundugundan bu havuzlarin acikta yer altinda tesis edilmesi miimkiindiir.
Boylece tesisatin daha ucuza maledilmesi saglanir. Bu 1sitma havuzlarmin tabaninda
suyu 1sitan borular mevcut olup, bu borularin 1sinmasi, su buhar1 veya sicak su ile
yapilmaktadir. Borularin st tarafinda ise agactan yapilmis bir 1zgara bulunur. Bu
havuzun doldurulmasinda evvela icerisine havuzun 1/3 yiiksekligine kadar su sevk
edilmekte, sonra tomruklar havuz icerisine atilmakta ve daha sonra da kalan kisma su
ilave edilmelidir. Sicak suyun verilmesinde yan yana olan havuzlarin birinden digerine
pompa ile sicak su aktarilmaktadir. Genellikle i1sitmada kullanilan suyun sicaklik
derecesi iglenecek agacin 6zgiil agirligina bagli olmak iizere ve yaklasik olarak 50-90 °C
arasinda degismektedir. Kullanilmas1 diistiniilen tomruk igin pisirme siiresinin
bulunmasinda Oncelikle agacin tam kuru oOzgiil agirhigina gore pisirme suyunun

sicakligini gosteren Sekil 2.12 incelenmelidir.
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Sekil 2.12: Ozgiil agirliga bagh olarak soyma ve kesme kaplama prizmalarinin en uygun
sicaklik dereceleri (MORATH, 1949).



Sekil 2.12 den pisirme suyunun sicakligi bulunduktan sonra, Sekil 2.13 deki 6zgiil
agirligi ve suyun sicakligina ve tomrugun ¢apina gore pisirme siiresi bulunur.

Sekil 2.13 de goriilen grafikte belirtildigi gibi tomruk ¢apinin artmasi ile pisirme siiresi

de uzamaktadir.
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Sekil 2.13 : Kaplamalik tomruklarda sicak suda pisirme siiresinin tomruk ¢api, odunun 6zgiil
agirhig1 ve suyun sicaklik derecesi ile iliskisi (FLEISCHER, 1959).

Su icinde tomrugun sicakligi cok yavas artar. Bu bakimdan pisirme buharlamadan daha
iyidir. Diger taraftan c¢ok fazla suyun 1sitilmasi gerektiginden yontem ekonomik

degildir. Suda 1sitma siiresi buharlamadan % 10 daha uzundur.

Sekil 2.14 : Tomruklarin sicak suda pisirilmesi (www.plytec.com).
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Tomrugun pisirilmesi (1sitilmasi) ile ilgili bazi Oneriler:

1-
2.
3-

4-

6

¥

10-

11-

12-

13-

Isitilmadan dnce tomrugun kabugu soyulmalidir.

Tomruk biitiin boyunca 1sitilmalidir.

Tomruklar ¢ap siniflarina gore tasnif edilmeli ve her bir cap smifi ayr ayn
1s1tilmalidir.

Tomruklarin 1sitilmasinda daha once verilen tablo ve egrilere gore suyun veya
buharin sicaklig1 belirlenir ve tomruklar bu siirelere gore 1sitilir.

Tabloda olmayan agac tiirleri icin Ozgil agirhigina gore sicaklik ve siire
belirlenir ve siireleri ayn1 olan agag tiirleri birlikte 1sitilir. Ancak, bu gibi tiirler
icin esas siirenin denemelerde belirlenmesi gerekir.

Isittma havuzunda veya mahzenlerde 1sitici madde sirkiilasyonu hatasiz
saglanmali ve tim tomruklarin ylizeyi ve ug¢ kisimlari 1sitict madde ile siirekli
temas halinde olmalidir.

Isitic1 madde, tomruk ve prizma uglarina dogrudan dogruya ¢arpmamalidir.
Isitic1 maddenin sicaklifi her yarim saatte bir olciilmelidir. Sapmalar oldugu
takdirde gerekli diizeltme ve ayarlamalar yapilmalidir.

Olgii aletleri 1s1tma havuzunun veya pitlerin birka¢ yerine konmalidir. Iyi bir
sistemde sicaklik ongoriilenden en fazla 1-2° farkli olmalidir.

Sicaklik su ile 1sitmada en az iki havuz kullanilir. Bos havuza tomruk veya
prizmalar konduktan sonra dolu havuzdan sicak su bos havuza pompalanir.
Tomruk ve prizmalarin birka¢ tanesi bir araya getirilerek baglanir. Boylece
bunlarin hareketi kolaylasacag: gibi 1siticida tiim yiizeyi yalayarak gecer.

Soyma islemi biter bitmez takozun ucundan 6z boyunca 5-6 cm burgu ile delik
acilarak hemen bir termometre ile tomrugun veya prizmanin sicakligi kontrol
edilmelidir. En kalin tomrukta bu sicaklik suyun veya buharin sicakligindan 5 °C
daha azsa kiiciik ¢apl tomruklar suyla ayn1 sicaklikta demektir.

Makinedeki ayarlar uygun yapildiysa kaplama kalitesi tomrugun 1sitilmasina
baghdir (GOKER, 2003).
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Sekil 2.15 : Pisirme islemine tabi tutulmus tomruklarin havuzdan ¢ikartilmasi
(www.plytec.com).

Suda pisirmenin faydali ve sakincali yonleri;

Faydalart;

1.

Kapali kaplama iiretimine imkan verir. Kapali kaplamanin anlami kaplamanin
liflere dik yondeki direncinin biiyliik olmasidir. Boylece kaplamalar diger
islemler sirasinda yarilmaz ve ¢atlamazlar.

Budaklar yumusadiklart i¢in bicaga zarar vermeden diizgiin kesilirler, kesme
islemi daha kolay olur. Budaklar kesilirken daha az enerji tiiketilir. Renk
yeknesakligi saglanir. Ozellikle diri odundaki oksidasyon nedeniyle renk

bozulmasi azaltilir.

3. Baz agac tiirlerinde diri odun kaplamalarinin kurutma siireleri kisalir.

4. Kalin kaplamalarin kesilmesi ve soyulmasi ancak 1sitma ile olur.

5. Dekoratif yiizey kaplamalar1 sert agactan kesilecekse mutlaka 1sitilmalar
gerekir.

Sakincalari;

1.
2.

Fazla 1sitma tomruk uclarinin asir1 derecede yarilmasina neden olur.

Fazla 1sitma kaplamalarda ilkbahar odununun yiin goriiniimii kazanmasina ve
yaz odununun parlamasina neden olur.

Kesme sirasinda ilkbahar ve yaz odunu ayrisir.

Kaplama rengi hi¢ beklenmedik sekilde koyulasabilir.

Tomruk uglart asir1 derecede yumusadigi i¢in kavrama bashiklar1 freze gibi

tomrugu oyar ve bosta donerler.
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6. Daralma artar.

7. Sicaklik ve siire ¢cok fazla ise direng ve dayaniklilik azalir (GOKER, 2003).

2.2.4. Kaplama Soyma

Tomruklar pisirme isleminden sonra kaplama soyma makinesinin tutma kollar1 arasinda
merkezi vaziyette konumlandirilir. Bu esnada tomrugun boyuna ekseninin makine
izerindeki basing levhast ve soyma bicagimin boyuna eksenine paralel olmasi
gerekmektedir. Soyulacak tomruk, soyma makinesine yerlestirilmeden Once, en uzun

kaplama bandinin elde edilebilmesi i¢in merkezilestirilmesi gerekir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16 : Tomrugun merkezden tespit edilememesi halinde zayiatin artis1 (OZEN, 1979).

Bunun amact belirli hacimdeki bir tomruktan miimkiin oldugu kadar fazla miktarda
diizgiin ylizeyli, uniform kallikta siki yiizli sonsuz bant halinde kaplama elde
etmektir. Diger bir deyimle, soyulacak tomrugun en kesiti igerisine en biiyiik ¢apli daire
alaninin yerlestirilmesidir ve bunun merkezini belirlemektir. Bagkaca tomrugun her iki
ucundan en uzun kaplama bandinin soyulmasin saglayacak merkezi bulmaktir. Tomruk
bu noktalar disinda kavranarak soyulursa, soymanin baglangicinda ortaya c¢ikan ve

degerlendirilemeyen 1skarta kaplama pargalar1 cogalir ve dolayisiyla randiman diiser.

Herhangi bir soyma makinesinde tomruk merkezilestirildikten sonra tutma basliklart
tarafindan sikica tutulur ve bicaga dogru dondiiriiliir. LVL iiretimi i¢in 2.5 — 6.4 mm
kalinlhiginda kaplamalar soyulur ve genelde 3- 3.2 mm kalinliklar kullanilir. LVL
kalinliklar1 19-45 mm arasinda olup, istenirse 90 mm kalinhiga kadar iiretilebilirler.

Ayrica LVL 1.8 m genisligine kadar iiretilebilmektedir.
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Soyma esnasinda birbirinden ayrilmasi gii¢ iki etki s6z konusudur. Bunlar kesme ve
yarilmadir. Soyma esnasinda yarilma iizerine degisik faktorler etki eder. Bunlar bigak
ucu agisi, soyma kaplama eldesine konu olan odunun anotomik 6zellikleri, liflere dik
yonde cekme direnci, yarilma direnci, tomruklarin yumusatilma ozellikleri, tomruk
sicakligi, basing levhasinin formu, tomruk yiizeyine yaptigi basing, basing levhasi ile
bicak ucu arasindaki yatay ve diisey mesafelerin yetersizligi, kaplama levha kalinligi,
odunun elastik ozellikleri vb. dir. Bahsedilen bu faktorler asagidaki Sekil 2.17° de

gosterilmistir.
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Sekil 2.17 : Standart basing levhasi, bir kaplama soyma makinesinin yan kesit goriiniisii ve
elemanlar1 (BURDURLU, 1994).

Kaplama levhasinda enine kesit ile ilgili olarak bu 6nden yarilma kaplama kalinligina
dikey yonde catlaklarin olugsmasina sebep olur. Olusan bu bicak catlaklar1 biryandan
kaplamanin yiizey diizgiinliigiinii bozarken diger yandan kaplamanin direncini diistiriir
va daha sonra tutkallama islemlerinde zorluk yaratir. Bu tiir ¢catlamayla olusan sakinca
genelde basing levhasi (baski demiri) ile ortadan kaldirilmaktadir. Basing levhasinin
amaci1; onden yarilma meydana getirilmeden bicagin kusursuz bir kesis yapmasini
saglamak iizere soyma esnasinda odunun basing etkisi altinda tutulmasini saglamaktir.
Levha kalinligina gore yeteri kadar basing yapilmasi halinde diizgiin bir kesis meydana

gelmektedir.

Basing levhasi tarafindan olusturulan basincin miktar tayin edilebildigi gibi, bicak ve

basing levhasi arasindaki dikey aciklik yardimi ile 6l¢iilebilmektedir.
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Yapilan arastirmalara gore 3.2 mm kalinhiginda bir kaplama levha soyulmak
istendiginde en fazla 0.76 mm’ lik bir dikey aciklik veya 0.25 mm kalinlikta levha i¢in

0.13 mm’ lik dikey agiklik ile iyi soyma yapmak miimkiin olmaktadir.

Yatay aciklik tespit edilirken ise, basing levhasi tarafindan herhangi bir basing
yapilmadig: takdirde, kaplama levha kaba ve cok soyma catlaklarim icerebilmektedir.
Buna kars1 basing levhasi ileriye dogru hareket ettirilir ve yatay aciklik azaltilir ise,
soyma catlaklari hemen hemen ortadan kalkar ve kaplama levha oldukg¢a diizgiin
yiizeylere sahip olur. Ancak fazla basing dolayisiyla kaplama levha kalinligi bir miktar

azalmaktadir (GOKER, 2003).

2.2.5. Ebatlama

Kaplama soyma makinesinden sonsuz bant halinde iiretilen kaplamalar ii¢ amacla
makaslama islemine tabi tutulurlar. Bunlardan birincisi az kusurlu veya kusursuz
kaplama bandinin LVL uzunluguna uygun sekilde kistmlara ayrilmasidir. Ikincisi ise
kaplama bandi iizerindeki ciiriik, catlak, budak v.b. biiyilk ve ©nemli kusurlarin
kesilerek cikartilmasi ve kaplama bandinin bu kusurlardan arindirilmasidir. Bu durumda
sonsuz kaplama bandi cok sayida dar kaplamalara doniismektedir. Ugiinciisii ise
nispeten kusurlu tomruklardan elde edilen sonsuz bant halinde fakat gayri muntazam
sekilde olan kaplamalardan uygun boyut ve sekilde kisimlarin daha sonra LVL

tiretiminde kullanilmak iizere ayrilmasidir.

Ebatlama béliimiinde dikkat edilmesi gereken hususlar;

1- Soyma kaplama bandinda hiz ayarlamasi yapilarak levhalarin gergin ve lif
yonlerinin makas bicagina paralel dogrultuda olmasi saglanmalidir.

2- Kivrilarak gelen soyma kaplama bandinda makas bigagina gelmeden once
gerekli diizeltmeler yapilmalidir.

3- Kaplama band iizerinde iyi gozlem yaparak kusurlu bolgeler belirlenmelidir.

4- Kusurlu kisimlar levhadan en iyi randiman alabilecek sekilde uzaklastirilmalidir.

5- Kusursuz veya az kusurlu soyma kaplama bandim1 makaslarda uzunlamasina
kesme islemi otomatige baglanmalidir.

6- Makaslarda ortaya ¢ikan ayar bozukluklarim fark ederek zayiatin fazla olmasi

onlenmelidir.



19

7- Makinenin maksimum kapasite ile calismasi saglanmalidir.
8- Makinenin maksimum kapasitede calismast icin liizumsuz bekleme ve
duraklamalardan ka¢inmak amaci ile gerekli tedbirler alinmalidir (GOKER,

2003).

2.2.6. Kaplama Kurutma

Soyularak elde edilen ve ebatlanan kaplamalar daha sonra kullanilig yerinin istedigi
sonug¢ rutubete gore kurutma hatas1 ve deformasyon olmayacak sekilde en kisa siirede
kurutulmalar gerekir. LVL iiretimi icin kaplamalar genellikle kullanim yerine gére %
5-10 rutubete kadar kurutulurlar. Kaplamalarin kurutma siiresi iizerine;

- Agac tiirii

- Ozgiil agirhg

- Oz odun-diri odun orani

- Agac malzemenin baglangi¢ rutubet miktart

- Permeabilitesi

- Buharlama veya pisirme ortamu sartlar

- Kaplama kalinlig1 vb. parametreler (GOKER, 2003).

tesir etmekte olup, yas kaplamalar % 30-110 arasinda rutubet igerir. Bu rutubet ayni
zamanda kaplama levhalarimin agirliklarim1 da artirir. Bu levhalarin iiretimden sonra
hemen kurutulmasi gerekir. Zira 1slak kaplamalar bu halleri ile yas halde stoklanacak
olursa kiif mantarlarinin hiicumuna ugrar veya enzim faaliyeti sonucu olusan

oksidasyon lekeleri, renk farkliliklari, renk tonlarinda belirsizlikler meydana gelir.

Kaplama levhalarimin kurutulmasi isleminin, onlarin fiziksel ozelliklerine uygun
sartlarda yapilmasi gerekir. Cok fazla ¢aligma suretiyle boyut ve bicim degistirme riski
gosteren agag tiirlerinden elde edilmis kaplamalar1 yiiksek sicaklik derecelerinde kisa
siirede kurutma, onlarda bir yandan renklerinin koyulagmasina, kavrulmak suretiyle
diren¢ degerlerinin diismesine neden olurken, diger yandan da daha sonraki tutkallanma
pratiklerinde sakincalar yaratacak olan yiizeylerinde potlasma, u¢ ve kenarlarinda

ondiilasyon meydana gelmesine sebep olabilir.
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Oncelikle istenen sonu¢ rutubete kadar kurutulmus bir kaplama diiz bir zemine
birakildiginda biitiin yiizeyi ile bu zemine temas etmelidir. Calisma {iizerine diger
kurutma faktorleri yaninda kaplamanin elde edildigi agac tiirii, onun tam kuru 6zgiil
agirlig ve kaplama kalinliginin baskin etkisi vardir. Buradan ¢ikarilacak sonug; calisma
bakimindan riskli olan kaplamalarin daha mutedil kurutma sartlarinda ve daha uzun

siirede yavas yavas kurutulmasi gerektigidir.

Genel olarak aga¢c malzemenin kurutulmasinda oldugu gibi kaplama levhalarinin
kurutulmasinda da ulasilmak istenen sonu¢ rutubet miktar1 kullanim yeri ile dogrudan

ilgili bulunmaktadir.

Kaplama Ozelliklerinin Kurutma Uzerine Etkisi:

Normal hallerde kalinliklar1 sinirli ve hacimlerine gore buharlasma ylizeyleri oldukga
biiyiik olan kaplama levhalarinin kurutulma siireleri olduk¢a kisadir. Buna ragmen kalin
kaplamalar ince kaplamalara gore daha yavas kurur. Ayrica kalin kaplamalarda kalinlik
farklilig1 (tolerans) daha fazla olup bu tiir kaplamalarin kalin kisimlart ince kisimlarina
gore daha uzun siirede kuruyacak ve sonug¢ rutubeti uniform olmayacaktir. Bu nedenle

kaplama kurutmada homojen kalinlik ¢cok 6nemlidir.

Diger bir faktor ise kaplama yiizeyinde liflerin yoniidiir. Lif uglarinin bulundugu enine
kesitler, yiizeylere gore biraz daha hizli kururlar. Buna gore diizensiz lifli ve karisik
desenli kaplamalarda bolgesel olarak kuruma, liflerin birbirine paralel oldugu yiizey
kisimlara gore daha hizlidir. Bu kaplamalarda farkli gerilimler sonucu ondiilelik

olusumu goriilebilir.

Teget ve radyal ylizeyler arasindaki kuruma orami farki oldukga kiiciiktiir. Fakat fark
edilebilir. Oz 1gmnlarma paralel kesilmis kaplamalar, aym kalliktaki soyma
kaplamalara gore biraz daha uzun siirede kurur. Diiz kesme kaplamalarda yillik
halkalarin birbirine paralel olan kenar kisimlari, yillik halkalarin parabol seklinde

goriindiigii orta kisimlarina gore daha yavas kurumaktadir.
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Kaplamalardaki rutubet miktar1 dogal olarak toplam kurutma siiresini etkilemektedir.
Dip kiitiiklerinden elde edilen kaplamalar, agacin ta¢ kismina yakin tomruklardan elde

edilen kaplamalara gore daha fazla rutubete sahip olabilir (COLAKOGLU, 2000).

Ozgiil agirlign  yiiksek olan tomruklardan elde edilen soyma kaplamalarin
kurutulmasinda, fazla daralma o6zellikleri nedeniyle, kurutma kusuru olusturmamalari
icin daha uzun siirede kurutulmalidir. Boylece bu durumda daha fazla enerji sarf edilir.

Zira daha zor 1sirlar.

Diri odun ve 6z odunun permeabiliteleri aktivite bakimindan farkli oldugu icin ayni
sicaklik derecesinde kurutma siireleri de farkli olmaktadir. Kurutma isleminde Jet

kurutucular kullanildiginda bu fark 6nemli bulunmamaktadir.

Agag tiirliniin kaplama kurutma iizerine etkisi onemlidir. Kaplama kurutmanin agacin
fiziksel ozellikleri ile yakin ilgisi bulunmaktadir. Bunun diginda kaplama kalinlig ile
kurutma siiresi ve kurutma kalitesi arasinda da iliski bulunmaktadir. Genelde

kaplamalar 90-120 °C sicakliklar arasinda ve yaklasik 2-4 dakikada kurutulmaktadirlar.

Reaksiyon odunu, ayni tiiriin normal odununa gére veya ayni enine kesit icerisindeki
normal odun zonuna gore liflere paralel yonde fazla ¢alismaktadir. Bunun sonucunda
kurutma firinlarinda kurutma teknolojisinin iyi uygulanmamasi, diger bir deyimle
kaplamalarin kurutulma esnasinda kismen serbest halde kalmalari, baglangi¢ rutubetinin
diisiik olmasi, firin sicakliginin normalden yiiksek ve buna karsin firinda sirkiile eden
havanin bagil neminin diisiik olmasi, bu sartlardan kurutma siiresinin kisa olmasi
halinde bu tip kaplamalarin u¢ ve kenarlarinda kivrilmalar ve yiizeylerinde de

potlagmalar olusabilir.

Ayn1 hususlar kaplamalarin ylizey alanlar igerisinde gen¢ odun zonunun fazla oldugu

hallerde de gecerli bulunmaktadir (COLAKOGLU, 2000).

Soyma kaplamalar, kalin ve biiylikk boyutlu kaplamalardir. Bu tip kaplamalarin

kurutulmasinda silindirli kurutma makineleri kullanilir. Kurutma esnasinda kaplamalar
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firin igerisine firm boyuna ekseni kaplama liflerine dik gelecek sekilde verilmelidir.

Ayni zamanda kaplamanin uzun boyutu firm boyuna paralel olmalidir.

Soyma kaplamalarin kurutma firim igerisindeki hareketleri birbiri iizerinde yer alan ve
aralarinda belirli mesafe bulunan silindir c¢iftlerinin ters yonde donmeleri ile

saglanmaktadir.

Sonsuz kurutma, bantli-sonsuz kurutma makinelerinde (firinlarinda) uygulanmaktadir.
Levhalar kurutma makinelerine lif yonii bant hareket yoniine dik gelecek sekilde yani

genisligine verilmektedir.

Kurutma makinesini en yiiksek kapasitede ¢alistirmak icin kullamilabilir genisligi tam
olarak doldurmalidir. Miinferit kaplamalarda kaplama levhasinin uzunlugunun kurutma
makinesinin transport bandinin genisligine uygun olmasina dikkat edilmelidir. Kisa
boylu tomruklarin soyulmasi s6z konusu oldugu takdirde iki veya ii¢ levhanin yan yana
getirilerek kurutulmasi ve bdylce kurutma makinesinin kullanilabilir genisliginden en

uygun sekilde faydalanma yolu secilmelidir.

Sekil 2.18: Kaplama kurutma hatti (www.raute.fi).

Sonsuz bir bant halinde kurutulan levhalar kurutma sirasinda genislikleri yoniinde
daralmaktadirlar. Bu daralma miktar1 % 4-12 arasinda degismektedir (COLAKOGLU,
2000).
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LVL iretimi icin kaplamalar kullamim yerine gore genelde % 5-10 rutubete kadar
kurutulurlar.
Kurutulmus kaplama asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

a- Rutubet dagilimi homojen olmali

b- Potlagsma ve oluklasma olmamali

c- Catlama olusmamali

d- Tutkallama icin iyi kondiisyonlanmis olmal1

e- Cazip bir renge sahip olmali

f- Daralma minimum olmali

g- Hiicre ¢okmesi (kollaps) ve bal petegi olusmamali

h- Yiizeysel sertlesme minimum olmali (GOKER, 2003).

2.2.7. Kaplama Simiflandirma

Kurutulmus kaplamalar kusurlarina gore siniflandirilir, ¢ok kiicitkk ve dar pargalar
uzaklastirilir. Cok rutubetli kaplamalar da tekrar kurutulmak iizere ayrilir.En kusursuz
kaplamalar ylizeyde kullanilir. Kaplamalar optik yontemle siniflandirilacagi gibi yiiksek
frekansli smiflandirma teknolojisi ile de smiflandirilabilir. Kaplamanin direng
ozelliklerinin LVL nin son kullanim yerinde en verimli olabilecegi bicimde kaplamalar
yerlestirilir. Ornegin; LVL son kullanim yeri olarak yapi Kirisi icin kullanilacaksa,
yilksek  kalitedeki  kaplamalar  kirisin  dis  ylizeyine  yerlestirilecektir

(www.hochstrate.de).

2.2.8. Kaplama Birlestirme

LVL iretiminde kullanilan kaplamalar gerekirse alin alina yada bindirme suretiyle ug

uca eklenebilir. Yiizey kaplamalarin birlestirilmesinde de pah agma islemi yapilir.

Sekil 2.19 : Yiizey kaplamalarinda pahli birlestirme (Plytec, 2004).
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Kaplamalarin her iki ucuna 3 cm uzunlugunda pah acilir. Tutkal yiizey kaplamasinin
pahli kismina siiriiliir. Pahli birlestirmeler arasindaki mesafe 10 cm den daha fazla
olmalidir. LVL’ nin i¢ kismima gelen kaplamalar ise genelde bindirme yontemi ile

birlestirilirler (www.hochstrate.de).

2.2.9. Tutkallama, Taslak Olusturma ve Presleme

Yiizey ve i¢ tabaka kaplamalari belirli bir diizen i¢inde yerlestirilirler. LVL {iretiminde
genellikle sentetik tutkallar kullanilmaktadir. Uretilecek malzemenin kullanmim yerine
uygun yapistirict se¢ilmelidir. Genelde tutkal olarak fenol formaldehit (PF), melamin-
tire formaldehit (MUF), fenol-rezorsin formaldehit (PRF) gibi yapistiricilarin yanisira
PVA, poliiiretan ve epoksi tiirii yapistiricilarda kullanilmaktadir. Kullanilacak tutkal
tiriine gore presleme sartlarn degismektedir. Kullanilacak yapistirict asagidaki
ozelliklere sahip olmalidir:

1. Tutkala yapistirilmis malzeme cesitli dis etkilerin uzun siireli tesirinden sonra da
direncini kaybetmemelidir.

2. Tutkal tabakas1 direnci, yapistirllmis aga¢ malzemenin direncinden daha biiyiik
olmalidir.

3. Tutkal yapistirilan malzeme dig hava sartlarina, kimyasal maddelere, mantar ve
kiiflere kars1 dayanikli olmalidir.

4. Tutkalin hazirlanmasi kolay ve basit olmalidir.

5. Tutkalin kullanma siiresi olduk¢a uzun olmalidir.

6. Tutkal agac malzeme iizerine ince bir tabaka halinde el aletleri ve makinelerle
kolayca siiriilebilmelidir.

7. Siiriilme esnasinda tutkal viskozitesinin diisiik, fakat sertlesme esnasinda ise
yiikksek olmasi gerekmektedir. Yani siiriilen yiizeyin i¢ kisimlarina gecerek
yapistirma yiizeyindeki miktar1 azalmamalidir.

8. Tutkal miktar1 ve tutkallama siiresi kaliteyi etkilemeyecek sekilde az olmalidir.
Bu malzemenin maliyeti bakimindan 6nemli bulunmaktadir.

9. Tutkal normal sicaklikta sertlesmeli, sertlesme sirasinda ve daha sonra
gerilmelere neden olabilen 6l¢ii degismelerine sebebiyet vermemelidir.

10. Tutkal ucuz olmalidir.

11. Tutkalin depolama siiresi uzun olmalidir (BOZKURT ve KURTOGLU, 1979).
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Bununla beraber yukaridaki tiim sartlan aym zamanda yerine getiren tutkal
bulunmamaktadir.

Biiyiikk yiizeylerin tutkallanmasinda 6zel otomatik ayarli modern makinelerin
kullanilmast daha ekonomik olmaktadir. Tutkal karigiminin kullanma siiresi tutkal
tiriine bagh bulunmaktadir. Bu siire tutkallama esnasinda hakim olan sicaklik ile
azalmaktadir. Sicakhigin 15 °C in altina diissmemesi gerekmektedir. Tutkalin siiriilme
sekli, tutkal tabakasinin yeknesakligi, tutkallanan yilizeyin ozellikleri ve siiriilme hizi
gbzoniinde tutularak secgilmelidir. Tutkallamada tutkallanan yiizeyin tutma yetenegi,
tutkalin malzeme i¢ine niifuzu, bir metrekare icin tutkal sarfiyati ve fiyat dnemli rol
oynamaktadir. Tutkal kullanmm g/m*> olarak verilmektedir (BOZKURT ve
KURTOGLU, 1979). LVL iiretiminde genelde m? ye 150-200 gr tutkal
kullanilmaktadir.

Tutkallama perdeleme yada silindirli tutkal siirme makineleri ile yapilir.

Tutkallanan ve ug¢ uca eklenen kaplamalar lifleri birbirine paralel olacak sekilde ve
tiretilmek istenen malzemenin kalinligina gore yeterli sayida iist iiste konulmak
suretiyle taslak hazirlanir. Baz1 kaplamalar, egilme ve carpilma olmamasi i¢in cogunluk
kaplamalarin lif yoniine ters olarak yerlestirilebilir. Istenilen kalinliga ulasildiginda,
taslakta tutkalin iyi bir sekilde yayilmasi icin bir 6n preslemeye tabi tutulabilir. On pres

basinci,sicak pres basincindan % 20-30 oraninda daha az olmalidir.

Sekil 2.20 : LVL taslaginin hazirlanmas1 (www.raute.fi).
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Hazirlanan taslaklar diiz veya form verilmis preslere nakledilerek, kullanilan tutkala
gore yalniz basing ya da sicaklik ve basing altinda preslenmek suretiyle yapistirma

islemi saglanir. Cogunlukla siirekli presler kullanilir (www.hochstrate.de).

Sekil 2.21 : LVL tiretim hatt1 (www.dieffenbacher.de).

Yapistirma icin gerekli basin¢ miktar1 8-12 kg/cm2 arasinda degismektedir. Yeterli
olmayan basing tutkal tabakasinin daha kalin olmasina sebebiyet vermektedir.
Gereginden fazla basing ise tutkalin yan taraflardan disariya sizmasina veya odun icine

niifuzuna neden olmakta ve bdylece de hatali yapismalara sebebiyet vermektedir.

Presleme siiresi sogukta sertlesen tutkallar i¢in, tutkalin sertlesme siiresi ve ortamin
sicakligina bagl olup, tutkal tiiriine gore 2-8 saat arasindadir. LVL iiretiminde daha ¢ok
sicakta sertlesen tutkallar kullanilmakta olup, buhar veya kizgin yag ile 1sitilan preslerde
presleme siiresi iiretilen malzemenin kalinligina bagh olarak 105-170 °C’ de yaklasik 5-
20 dakikada gerceklesebilmektedir. Sicakta sertlesen tutkallar igin yiiksek frekansla

1sitilan preslerin kullanilmasi daha uygun olabilmektedir.

2.2.10. LVL Bitirme Islemleri

Presden ¢ikan LVL ler iizerinde istenilen boyutlandirma, dekupaj ve delik islemleri
yapilarak son haline getirilir. Son boyutlarina getirilen LVL’ler kalite kontrol

islemlerinden sonra paketlenerek miisteriye sevk edilmek iizere istife alinirlar.
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2.3. LVL’ NIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

LVL ve diger yiik tasima amacli lamine yap1 malzemelerin masif ahgaba gére avantaj ve

dezavantajlart asagida aciklanmistir:

Avantajlart;

a_

b-

Masif ahsaptan {iretilecek elemanlarin boyutlar1 simirlidir. Oysa istenilen
boyutlarda LVL tiretebilmek miimkiindiir.

Gerek mimaride gerekse i¢ dekorasyonda istenilen stilde ve sinirsiz formlarda
calisma olanag1 saglamaktadir.

Kaplamalar kolay ve ekonomik olarak kurutulabilmektedir. Oysa, biiyiik boyutlu
aga¢c malzeme dogal olarak kisa siirede kurutulamamakta ve ek bir kurutma
maliyeti getirmektedir.

Yapisal elemanlarin tasariminda, yiike bagli olarak kesit alaninda farkl
kesitlerde ¢aligma olanag saglar. Ornegin kavisli elemanlarda yiikiin geldigi
yerlerde (kritik kesitte) daha biiyiik boyut uygulanabilmektedir.

Elemanin yapisal biitiinliigiinii bozmadan daha az direncli laminasyonlar igin
diisiik direngli aga¢ malzeme kullanimina olanak saglamaktadir.

Cesitli birlestirme yontemlerinin uygulanmasi ile ¢ok kiiciik boyutlardaki agac
malzemenin kullamimina olanak saglandiginda fire oram1 azalmaktadir. Agac
malzemenin biinyesindeki kusurlarindan (budak, catlak, kurt yenigi, lif
kivrikligi, ciiriikliik, reaksiyon odunu, sulama vb.) arindirilarak kullanilmasina
olanak saglamaktadir.

LVL ayni1 cins aga¢ malzemeye gore daha az ¢alismaktadir. Buna neden olarak
LVL nin katlar arasinda uygulanan tutkalin su itici 6zelligi gosterilebilir. Bunun
sonucu olarak LVL aym cins masif aga¢ malzemeye nazaran boyutsal bakimdan
daha stabildir.

Genis ve tek aciklikli yapilarda kubbe, piramit, tonoz vb. geometrik striiktiir
olusturulmasina imkan saglamaktadir.

Kolon, kiris, kemer, makas ve asik gibi parcalar iiretilebilmekte, birlesmeleri

icin gerekli tiim detaylar ve metal aksesuarlar fabrikada tamamlanabilmektedir.
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Dezavantajlari;

a

Ahsabin tutkallanmaya hazirlanmasi ve tutkallanmasi, son iiriin iizerinde ek bir
iscilik maliyeti getirmektedir. Fakat, aym boyutlardaki monoblok bir agac
malzemeye gore bu kabul edilebilir bir durumdur.

b- LVL nin direnci, birlestirmelerde ve yapistirmada kullanilan tutkalin kalitesine
de baghdir. Yiiksek dayanimli tutkallarin alim maliyetinin yiiksek olmasi ek bir
maliyet getirmektedir.

c- Yiiksek kaliteli LVL nin iiretilmesi, imalatin biitiin asamalarinda yapilan
operasyonlarin dzenle ve dikkatli bir sekilde yapilmasiyla miimkiin olmaktadir.

d- Biiyiik boyutlu kavisli tastyici elemanlarin nakliyesi sirasinda biiyiik giigliiklerle
karsilagilmaktadir.

e- Lamine edilecek agac malzemenin belirli sonu¢ rutubete kadar kurutulmasi

gerektiginden kurutma tesisi ve ek bir iscilik maliyeti gerektirmektedir

(SENAY, 1996).

2.4. LVL’ NIN KULLANIM ALANLARI

Son kullanim yerine gore LVL nin iki tip kullanim1 vardir:
1- Yiikk tasima amach olmayan LVL’nin Kullanim Alanlari: Pencere,
kap1 kasasi, merdivenler, mobilya ve mutfak dolaplaridir. Tasiyici olarak
kullanilmayan LVL, kereste, plastik, MDF ve Yonga levha ile goriiniim,

islenebilirlik, boyutsal kararlihlk ve fiyat acgisindan rekabet

edebilmektedir.

Sekil 2.22 : LVL’ nin merdiven ve pencerede kullanimi (www.raute.fi).
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2- Yiik tasima amach LVL’ nin Kullamim Alanlari: Son kullanim yeri
olarak yapisal destek kirisi, kolon, cati kirisi ve catida sirt kirisi gibi
bircok c¢esidini icermektedir (Konut amacli olsun yada olmasin).
Yapilarda tasima amaclh LVL, biiyiikk boyutlu kereste, celik ve betonla
diren¢, agirhik, boyutsal kararlihlk ve fiyat acisindan rekabet
edebilmektedir (www.northerninitiatives.com).

Asagidaki resimlerde LVL’nin yapilarda tasima amagh kullanimlarma o6rnekler

verilmistir:

Sekil 2.23 : LVL’ nin yapilarda tasima amach c¢esitli kullanimlar

(www.cfr.ncsu.edu).
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LVL, son 25 yildan beri yap1 alaminda 6nemli bir kullanim alan1 bulmustur. Uniform
ozellikleri ve farkli boyutlarda iiretilebilmesi nedeniyle, ozellikle genis aciklikll

yapilarda, LVL 6nemli bir uistiinliitk saglamistir.

LVL konut, biiyiik prefabrik bina ve endiistriyel yapilarda kullanilmaktadir. Kereste
iretimi i¢in fazla uygun olmayan nispeten kiigiik capli tomruklar bile soyularak, biiyiik

boyutlu levhaya doniistiiriilebilir.

Yiik tasima amachh LVL’nin kemer seklindeki kirislerde kullanilmasi halinde dayanak
acikligi 150 m’ye kadar cikabilmekte, diiz kirislerde ise 40 m’ye varmaktadir. Diiz
kirigler genellikle kendisini olusturan tabakanin yatik ya da dikine olarak yerlestirilmesi
ile imal edilmektedir. Ozellikle kullanim yerinde yapilmasi zor ve ekonomik olmayan
makas, kolon gibi birden ¢ok elemandan olusan birlesik yap1 elemanlari, iiretim yerinde
monte edilebilir. Giizel bicim verilebilmesi, estetik olmasi, bakiminin kolayligi, montaj
siiresinin kisalig1 nedeni ile LVL bircok yerde kullanilmakta olup en yaygin kullanim
alanlar1 koprii ingsaasi, hipodrom, gemi kisimlari, okul, cami, kilise, aligveris merkezi
gibi yapilar, biiyiikk depo ve hangar yapimi, fabrika binalari, sinema, tiyatro, konser,
teshir ve gosteri salonlari, konut, otel, bahce mobilyasi ve pergole yapimi vb.dir

(www.oranmimarlik.com.tr).

Sekil 2.24 : Ahsap is merkezleri (www.cfr.ncsu.edu).
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Sekil 2.25 : Isve¢’ de bir kafeterya (www.cfr.ncsu.edu).

Japonya LVL’de biiyiik bir tiiketici olmasina ragmen, esas iiretici ve tiiketici Kuzey
Amerika’dir. LVL, Kuzey Amerika’ da son kullanim yeri olarak yiik tastma amacgl
uygulamalarda, cogunlukla I-Kirislerin cercevesinde tiiketilir. Diinya’da c¢ogunlukla
dekoratif amagli kullanilirken, Kuzey Amerika’da ¢ogunlukla tagima amacgh
uygulamalarda ingaat teknolojisinde kullanilmaktadir. Kuzey Amerika’da % 61
oraninda I-kirislerde, % 31 oraninda kolon ve kirislerde, % 8 diger uygulamalarda

kullanilir (www.northerninitiatives.com).

Boélgelere Gore LVL Son Kullanim Yerleri

1)
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Sekil 2.26 : Diinya pazarinda LVL kullanim alanlarinin dagilimi-2000. (www.
northerninitiatives.com).
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Sekil 2.27 : LVL’ nin I-kirislerinde gerceve olarak kullanimi1 (www. northerninitiatives.com).

Kuzey Amerika’da, agirlik oramina gore direng ozelliklerinin iyi olmasindan dolay1
LVL’lerin % 95’1 yumusak aga¢ odunlarindan iiretilir ve LVL’ler genellikle kontrplak

iretim prosesi ile iiretilirler.

Sekil 2.28 : LVL’ nin bir fabrikada catida kullanimi (www.cfr.ncsu.edu).

Avrupa’ da ise i¢ mimari uygulamalarda onemli miktarda tiiketilmektedir. Yapilarda
yiik tasima amacgh kullanilmayan tiikketim c¢ogunlukla Asya ve Okyanusya’da
olmaktadir. Diinya’ da bu {iriinlere olan talep, diger orman iiriinlerine olan talebe gore

daha hizli artmaktadir (www.northerninitiatives.com).
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Iskandinav iilkelerinde iiriiniin son kullanim yeri olarak konutlar hakimken, bati
Avrupa’da ticari yapilarda daha fazla kullanilmaktadir. Mobilya ve dogramacilik gibi

kullanimlar Avrupa ve Kuzey Amerika’ da az miktarlardadir.

Japonya’ da yapilarda yiik tasima amaclh olmayan kullamim pazarn % 77 sini
olusturmaktadir. Tasima amaclh olmayan uygulamalar, sabit esya ve baglantilarinda %
51, mobilya % 7 ve aksesuarlarda % 42 oraninda kullanilmaktadir

(www.northerninitiatives.com).

Sekil 2.29 : Hirosima Kopriisii (www.cfr.ncsu.edu).

Japon LVL pazarinda hem sert aga¢ hemde yumusak aga¢c odunundan iiretim
yapilmaktadir. Yumusak agac odunu Kuzey Amerika, Rusya ve Iskandinav iilkelerinden
gelirken, sert aga¢ odunu Endonezya’nin tropik tiirlerindendir. Sert aga¢c odunundan
yapilan LVL normalde yumusak aga¢ LVL’si kadar dayanikli degildir (direnc/6zgiil
agirlik orani olarak), bu yiizden sert aga¢c odunundan yapilan LVL daha ¢ok mobilya ve
baglant1 elemanlar1 gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Japonya’da yumusak agag

odunundan yapilan LVL’ler ayrica sandik ve konteynir yapiminda kullanilmaktadir.

Almanya’ da LVL daha c¢ok biiyiikk boyutlu ve komplike yapilarda ve yenileme
projelerinde kullanilmaktadir. Avrupa’min merkezinde ozellikle Isvigre’ de daha cok
LVL, catilarda kullanilirken, Fransa’ da biiyiikk boyutlu kapilarin ¢ercevesinde yaygin

olarak kullanilir. (www.unece.org).
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2.5. LVL’ NiN DUNYA’ DAKi URETIM VE TUKETIiM DURUMU

1997° de Avrupa’ da 80.000 m’ LVL tiiketildigi hesaplanmistir. Avrupanin
ihtiyaclarinin biiyiik bir cogunlugunu iki iskandinav iireticisi ve kii¢iik bir miktarin1 da
Kuzey Amerika karsilamaktadir. Avrupa’daki titketimin % 35’ ini Almanya, % 30’ unu
Iskandinav iilkeleri, % 10’ unu Fransa ve kalan % 25’ inide diger Avrupa iilkeleri

olusturmaktadir (www.unece.org).

LVL Tiketiminin Ulkelere Gore Dagilim1-1997

Diger Avip.Ulk
25% Almanya
35%

Fransa
10%

Iskandinav Ulk
30%

Sekil 2.30 : LVL tiiketiminin Avrupa iilkelerindeki dagilimi (www.unece.org).

1999’ da Asya Pasifik LVL pazarinda Japonya 410.000 m™ liik bir tiiketime sahiptir.
Japonya’ da iiretim 280.000 m’ iken bunu 80.000 m” le Avustralya ve Yeni Zelanda
izlemektedir. Avustralya’ da, kontrplak fabrikasinin ¢esitlendirilmesiyle olusmus biiyiik

bir LVL fabrikas1 vardir ve Avustralya’ nin tahmini tiiketimi yilda 44.000 m’ LVL dir.

Yeni Zelanda’da, Japonya i¢in iiretim yapan, yillik yaklasik 40.000 m? liik iiretimi olan
iki LVL fabrikas1 bulunmaktadir. Yeni Zelanda’ da LVL tiiketimi yoktur. Endonezya ve
Malezya da yilda yaklagik 60.000 m’ LVL yi oncelikle Japonya icin iiretmektedir.

Japonya LVL i¢in oldukga biiyiik bir tiikketici olmasina ragmen, Kuzey Amerika’da da
oncelikle I-kirisleri icin {iretilip, tiiketilmektedir. Kuzey Amerika’da % 95 oraninda
LVL ler agirliklarina oranla direng ozellikleri daha iyi oldugundan, saricam ya da

duglas goknar1 gibi yumusak aga¢ odunlarindan iiretilmektedir. Bati Virjinya’da
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tiretimde mese, akcaagac ve kavak kullanan bir fabrika, Kiiba’ da hus ve titrek kavak
kullanan bir fabrika bulunmaktadir. Biitiin bunlara 6zet olarak 1995-1999 yillar
arasinda Diinya’ daki iiretim durumunu gosteren tablo asagida verilmistir

(www.unece.org).

Tablo 2.1 : 1995-1999 LVL Uretim Durumu. (1000 m®) (www.unece.org).

Uretim (1000 m’)

DUNYA URETIMI | 1995 1996 1997 1998 1999
ULKELER 997.4 1,158.6 |1,332.7 | 1,402.5 |1,705.5
Avrupa 85 85 88 93 93
Asya' 119.5 167.4 126.6 91.9 100
Japonya 119.5 167.4 126.6 91.9 100
Malezya&Endonezya 60 60
Okyanusya 42 40
Kuzey Amerika® 792.9 906.2 1076.1 1,217.6 | 1,472.5
Kanada 56.6 113.3
ABD 1,161 1,359.2

! Japonya verilerini de icermektedir.

? Kanada ve ABD verilerini de icermektedir.

Yukanidaki tabloda da goriildiigii gibi LVL Diinya’da en cok Kuzey Amerika’da
tiretilmektedir.

Kuzey Amerika’ da bulunan ve LVL iireten 20 fabrikanin m® olarak kapasitesi Tablo

2.2 de verilmistir.
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Tablo 2.2 : Kuzey Amerika’ da LVL iireten tesisler ve iiretim kapasiteleri (m®) (www.

cintrafor.org)

Firmanin Kurulus Uretim Kapasitesi (m3)
Firma
Bul. Yer Yih 1994 1995 1996 1997 1998
Eugene TJ-Mac Millan 1970 157.914 | 157.914 | 157.914 | 157914 | 157.914
Junction TJ-Mac Millan
1978 107.936 | 107.936 | 107.936 | 107.936 | 107.936
City
Wilmington | LP (Mitek) 1986 84.957 | 64.949 | 87.956 | 87.956 | 87.956
Natchitoches | TJ-Mac Millan 1986 169.885 | 203.873 | 203.873 | 203.873 | 203.873
Roxboro GP (Arrowood) 1987 16.980 | 33.988 | 33.998 | 33.998 | 33.998
Hines LP (Tecton
1987 90.956 | 90.956 | 90.956 | 90.956 | 90.956
Laminates)
Valdosta TJ-Mac Millan 1989 112.945 | 118.917 | 118.917 | 118.917 | 118.917
Stayton TJ-Mac Millan 1989 67.948 | 67.948 67.948
Winston Willamette
1989 33.988 | 50.968 | 44.969 | 44.969 | 44.969
Industries, Inc.
White city Boise-Cascade 1990 112.945 | 169.885 | 169.885 | 169.885 | 169.885
Ville Marie | Tembec 1990 17.999 | 17.999 | 19.980 | 19.980 | 19.980
Femley LP 1992 61.977 | 44969 | 70.948 | 70.948 | 70.948
Brookings South Coast
1994 10.980 | 27.989 | 27.989 | 27.989 | 27.989
Lumber
Buckhannon | TJ-Mac Millan 1995 27.989 | 67.948 | 67.948 | 67.948
Lena Boise-Cascade 1996 61.977 | 124.916 | 124.916
Albany Willamette
1996 16.980 | 41.969 | 41.969
Industries, Inc.
R Mtn | Sunpine
1997 22.980 | 78.957
House
TJ-Mac Millan 1998 67.948
Thorsby Union Camp 1998 78.957
Simmsboro | Willamette
1998 44.969
Industries, Inc.




37

2000’11 yillardan sonra Diinya’daki LVL iiretim durumu Tablo 2.3 de verilmistir. Ancak

bu tabloda Avustralya ve Yeni Zelanda’ nin iiretimi yer almamaktadir.

Tablo 2.3 : Diinya’ da LVL Uretimi (milyon m®) (www.unece.org).

2001 2002
. % .. %
Uretim Uretim
3 Orani 3 Orani
(milyon m”) (milyon m”)
Diinya 2,43 3,38
K. Amerika 2,08 86 2,32 69
Asya Pasifik 0,18 8 0,82 24
Avrupa 0,16 7 0,24 7

Toplam olarak Diinya’daki LVL iiretim kapasitesi Sekil 2.31 da verilmistir.

DUNYA LVL URETIM KAPASITESI 2002

Toplam 3,9 Milyon m?3

AVUSTRALYA

ASYA 59%

AVRUPA

6%  KANADA
5%

Sekil 2.31 : Diinya LVL tiretim kapasitesi (www.unece.org).

Yukaridaki grafikde de goriildiigii iizere Diinya’ da LVL {iretiminin biiyiik bir
cogunlugunu %64’ liikk bir oranla Kuzey Amerika (USA ve Kanada) olusturmaktadir.
Diinya’ da LVL iiretim egilimi asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 2.4 : Diinya’ da LVL Uretimi Egilimi (1000 m®) (TAYLOR, 2000).

Yil ABD Kanada Avrupa Okyanusya | Asya Japonya
1995 793 85 120
1996 906 85 168
1997 1037 40 88 42 60 127
1998 1161 57 93 40 60 92
1999 1360 114 93 40 60 100
2000 t 1663 245 100 50 65 100
2001 t 1740 256 110 75 80 100
2002 t 1810 295 110 100 80 100
2003 t 1862 343 110 125 90 100
2004 t 2002 378 110 140 90 100
2005 t 2170 420 110 165 90 100
t: Tahmin

Diinya’ da yillara gore tiiketim egilimi ise asagidaki grafikde gosterilmistir:

4
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Sekil 2.32 : Diinya LVL Tiiketim Egilimi (milyon m’) (2000-2006 tahmin) (TAYLOR, 2000).
Yukanda grafik de goriildiigii gibi, LVL tiikketiminin 2006 yilinda yaklasik 3,5 milyon
m’ olacagi tahmin edilmistir. Goriildiigii gibi LVL tiim Diinya’ da hizh bir gelisim

siireci igerisinde bulunmaktadir.
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3. TURKIYE’DE LVL URETILEBiLME iMKANLARI

3.1. LVL URETIMIi iCIN KAPASITENIN BELIRLENMESI:

Bu calismada, yapilarda tasima amagh kullamlan LVL iiretimi diisiiniildiigiinden,
oncelikle Tiirkiye’de yiik tasima amacli kullanilan ahsap materyallerin iiretim- tiikketim

ve ithalat-ihracat durumu incelenmistir.

3.1.1. Yiikk Tasima Amach Kullamlan Ahsap Malzemelerin Tiirkiye’deki Genel

Durumu:

Bunun igin Devlet Istatistik Enstitiisiinden (DIE) 1997-2003 yillarina ait Tiirkiye imalat

sanayiinde yiik tasima amach kullanilan malzeme olarak;

- 33110101 kodlu ingaat amach kereste
- 33110106 kodlu Ahsap prefabrik yapilarla

ilgili tiretim tiiketim verileri alinmistir.

Ithalat-Ihracat verisi olarakta yine Devlet Istatistik Enstitiisiinden yiik tasima amach
kullanilan malzemeler olarak asagidaki Giimriik Istatistik Pozisyon numaralari verilen

malzemelerin verileri alinmistir.

- 940600100000 Ahsap Prefabrik Yapilar

- 441840000000 Heyelan Destek Beton Kalib1

- 441890100000 Tutkallayarak Lamine Edilmis Kereste
- 441890901000 Hiicreli Ahsap Levhalar

- 441890909013 Ahsap Insaat Kaliplari

- 441890909015 Ahsap Seperatorler ve Paravanlar
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Alinan biitiin bu verilerin derlenmesiyle Tablo 3.1 olusturulmustur.

Tablo 3.1 : Tiirkiye’de ahsap tasiyic1 yapt malzemelerinin genel durumu (DIE-2004).

Yillar Uretim Yapan Uretim(m®) | ithalat(m®) | ihracat(m®) | Tiiketim(m®)
Firma Sayisi

1997 16 108.599 5.575 719 113.455
1998 7 82.982 10.117 1.259 91.840
1999 28 92.661 7.526 1.633 98.554
2000 28 90.464 15.007 2.313 103.158
2001 28 55.970 5.643 3.332 58.281
2002 31 67.318 2.517 9.184 60.651
2003 31 24.401 5.123 7.561 21.963

Ancak alinan bu verilerin gercegi pek yansitmadigi, 2002 yilinda Tablo 3.1° e gore

toplam insaatlik kereste imalat1 yapan firma sayis1 31 iken, DIE’ nin Genel Sanayi ve

Isyerleri Sayimina gore Insaathk Kereste imalati yapan isyeri sayismmn 22.037 adet

olmasindan da kolaylikla anlagilmaktadir.

Bunun i¢in yiikk tagima amacl ingsaathk kereste talebinin daha gerg¢ekci tahmin

edilebilmesi agisindan DIE’den 1995-2001 yillar1 arasi yap: sayilari alinmis ve

Bayindirlik ve Iskan Bakanliginin vermis oldugu verilere gore herbir yapida yaklasik

olarak 6 m’ ahsap tiikketimi esas alinarak, yapi sayist ile ahsap tiiketimi carpilip

asagidaki Tablo 3.2 olusturulmustur. 2001 den 2006 ya kadar olan yap1 sayilar1 Devlet

Planlama Teskilat1 tahminlerinden alinmistir.
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Tablo 3.2 : Yap1 Sayisina gore tiiketilen insaatlik kereste miktar (Yap1 Sayis1 Kaynak DIE).

Kullanilan
Yillar Yapi Sayisi ahsap mik.
(m’)

1995 86.791 520.746
1996 93.157 558.942
1997 95.802 574.812
1998 83.997 503.982
1999 78.244 469.464
2000 84.400 506.400
2001 79.434 476.604
20027 99.293 595.758
20037 124.116 744.696
2004T 155.144 930.864

20057 193.931 1.163.586

2006" 242.413 1.454.478

T: Yap1 Sayis1 Tahmin (DPT, 2000).

3.1.2. Kapasite Tespiti:

Fabrika kapasitesinin tespitinde; mevcut iiretim-tiiketim ve ihracat-ithalat durumundan
cikarilacak talep tahmini, miitesebbisin finansman durumu veya iiretimde darbogaz
olusturabilecek makinenin kapasitesi belirleyici olup, bir LVL fabrikasinda da tesisin
kapasitesini pres belirlemektedir. Ancak farkli kapasitelere sahip presler
bulunabilmektedir. Kapasitenin tespit edilmesine yardimci olmasi bakimindan Tablo
3.2’ deki tahmini kereste tiiketim verilerinin ortalamasi almarak 977.876 m’ rakami
bulunmustur. Daha sonra komple LVL iiretim tesisi kuran firmalardan istenen farkl

alternatiflere sahip teklifler degerlendirilmistir.

Tablo 3.2’ deki tiiketim tahminleri, alinan teklifler ve pres kapasiteleri ile herbir teklifin
maliyeti birlikte ele alinmis, ayrica odun hammaddesi kaynaklar1 da dikkate alinarak,

RAUTE firmasinin pres kapasitesi yilda 40.000 m® olan teklifi secilmistir.



Bu kapasitede iiretim yapabilmek icin fabrikanin ¢alisma siiresi, tesisi kuracak firmanin

(RAUTE) teknik verileri de dikkate alinarak asagidaki gibi diistiniilmiistiir:

Yillik Tomruk isleme ve Yas Kaplama iiretimi 300gtin
Kuru Kaplama ve LVL Uretimi 300gtiin
Giinde Tomruk isleme ve Yas Kaplama Uretimi 3vardiya
Kuru Kaplama ve LVL Uretimi 3vardiya
1 Vardiyadaki Caligsma Siiresi 8saat
Calisma Zaman1 Kullanim Oram 0.80-0.90

Fabrikada iiretilmesi diisiiniilen LVL’ nin 6zellikleri asagidaki gibi olacaktir:

LVL icin Kullanilacak Kaplama Olgiisii 1940x1920mm
Kaplama Kalinlig 2.5-4.2mm

LVL iiretiminde Kullanilacak Tutkal Fenol Formaldehit
LVL Net Genisligi 1830mm

LVL Uzunlugu 5000-18.000mm
LVL Kalinligt Ort.  27-90mm

Toplam LVL Uretimi Max. 38.000m*/yil

3.2. LVL URETIM YATIRIMI:

3.2.1. Hammadde Se¢imi

Gecmis yillarda ormanlarda kaplama {iretimine uygun agaclarin bol miktarda
bulunmasi, onlarin seciminde problem yaratmazken bu rezervin azalmasi, diger bir
deyimle cok tutulan agag tiirlerinin artan kaplama talebini karsilayamamasi bugiin odun

hammaddesi bakimindan problem yaratmstir.

Bu problemin asilmasi igin, alisilmis agac tiirleri yaninda ormanlarda yetisen diger
tirlerinde bu endiistride kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasimi — giindeme
getirmistir.

Basarili bir agac kaplama iiretimi baslica ii¢ faktore baglidir. Bunlar;

1. Uygun tomruk temini
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2. lyi isleme teknikleri

3. lyi satis organizasyonudur.
Bir fabrika icin en onemli husus maksada uygun tomruk tiirlerinin yeterli miktarda
saglanabilmesidir. Daha sonra ise, uygun kaplama iiretebilmek i¢in tomruk tiirlerinin
amaca uyan karekteristik ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Istenen agac ve

tomruk karekteristikleri, kaplamanin son kullanim yerine baghdir.

Kaplamalarin tiim kullamim yerleri i¢in ii¢ 6zelligi 6nemlidir. Bunlar;
1. Uniform Kalinhik
2. Minimum yiizey piiriizliligi

3. Stabil form (GOKER, 2003).

Lamine elemanlarda kullanilacak aga¢ malzeme se¢imini etkileyen onemli faktorler
vardir. Bunlar;

a- Secilen agac tiirtiniin hafif olmasi lamine tasiyici elemanlarin iiretiminde arzu
edilen bir ozelliktir. Ciinkii, tasiyici elemanlardan gerek Kkirisler, gerekse kolonlar
oldukga biiyiik boyutlardadir. Tagima ve montaj islemlerinde agirligin belirli diizeyde
olmasi istenilen bir durumdur.

b- Lamine tasiyict elemanlarda yiiksek mekanik diren¢ aramilan bir o6zelliktir.
Bundan dolayi, tiretimde mekanik o6zellikleri yiiksek agac tiirlerinin sec¢imi, daha yiiksek
direncli tastyici eleman iiretimine imkan saglayacaktir.

c- Secilecek olan agag tiirintin fazla tanenli, eterik yagh, ekstraktif maddeli ve
recineli olmasi tutkalin yapisma dayamimin azaltacagindan lamine aga¢ malzemenin
direnc¢ ozellikleri de azalacaktir.

d- Uretimin aksamamasi ve alis maliyetinin diisiik olmas1 bakimindan secilecek

agac tiirli kolayca ve bol miktarda temin edilebilmelidir (BERKEL, 1963).
Lamine tasiyic1 elemanlarda aga¢ malzeme cinsi olarak Avrupa’ da genellikle Avrupa
Ladini (picea abies) ve Avrupa Goknari (abies alba), Amerika Birlesik Devletleri’ nde
ise Douglas Goknar1 (pseudotsuga taxitolia) ve Giiney Camlart (pinus palutris, pinus
elliottil vb.) kullanilmaktadir. Mobilya imalatinda kiiciikk boyutlu laminasyonlarda
Amerika, Avrupa ve ililkemizde en ¢ok kayin agaci degerlendirilmektedir (SENAY,
1996).
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Kontrplak iiretiminde Cam kullanildiginda verim % 40-45 oranindadir (BOZKURT ve

GOKER,1976). LVL iiretimi kontrplak iiretim prosesine benzerlik gosterdiginden

dolay1 yilda 38.000 m®> LVL iiretilmesi diisiiniilen bir fabrikanin yilda tiiketecegi

ortalama tomruk miktar1 yaklasgitk 85.000 m

3 olacaktr. Asagida belirtilen zaiyat

miktarlart LVL iiretim makineleri konusunda yeterince deneyime sahip olan Raute

firmasindan alinarak hesaplanmis ve LVL iiretimi 3 asamada incelenmistir:

Yas kaplama Uretimi:

Kullanilacak tomruk hem kabuklu hem kabuksuz temin edilebileceginden, kabuksuz

haldeki soyulmaya hazir tomruga 100 orani verilerek fireler diisiilmeye baglanmistir.

(3 vard./giin x 300 giin/y1l x %80 kapasite kullanim orani = 720 vard./ y1l)

Uretim Safhalari

Yaillik Miktar(m®) 1 Vard. Miktar(m®)  Oran (%)

Tomruk (Kabuklu)
- Kabuk

- Bic¢me talas1

- Bas kesme
Soyulacak Tomruk
- Yuvarlatma

- Soyma i¢ artig1
- Budak

- Kenar atig1
Kurutulacak Yas kaplama
- Daralma

- Kurutma kusuru

Kuru Kaplama Uretimi:

85.000 118 117
70.550 98 100
47.269 66 67

(3 vard./giin x 300 giin/y1l x %90 kapasite kullanim oran1 = 810 vard./ y1l)

Uretim Safhalari

Yaillik Miktar(m®) 1 Vard. Miktar(m®)  Oran(%)

Kuru Kaplama

- Smuflandirma
LVL i¢in Kaplama
- Pah agma atig1

- Serme 6ncesi atig1

43.014 53 58

42.154 52 56



45

LVL Uretimi:

(3 vard./giin x 300 giin/y1l x %85 kapasite kullanim oran1 = 765 vard./ y1l)

Uretim Safhalari Yillik Miktar(m?) 1 Vard. Miktar(m®*) _ Oran(%)
Sicak Pres i¢in Taslak Haz. 39.625 52 50

- Presleme

- Kenar diizeltme
Preslenmis LVL 38.040 50 46
- Ebatlama

- Tamir

Yukarida da aciklandigr gibi yilda 85.000 m’ tomruk tiiketilmesi diisiiniilmektedir.
Buna karsilik Orman Bolge Miidiirliiklerinin bolgelere gore 1998-2003 yillar1 arasinda

iiretmis olduklar1 igne Yaprakli Aga¢ tomruk miktarlart (m®) Tablo 3.3 de verilmistir:

Tablo 3.3 : Orman Bolge Miidiirliiklerine gore iiretilen igne yaprakli agac tomruk miktari (m’)
(OGM, 2004).

1998 1999 2000 2001 2002 2003

I¢ Anadolu | 110.600 | 105.300 | 99.000 92.800 | 100.200 | 111.000
Marmara 467.400 | 454.400 | 503.700 | 546.900 | 477.600 | 564.500
Ege 576.600 | 575.300 | 567.300 | 551.500 | 505.800 | 510.600
Akdeniz 831.100 | 829.900 | 728.000 | 696.700 | 605.800 | 631.600
Karadeniz | 574.500 | 608.300 | 595.300 | 599.500 | 560.100 | 537.800
Dogu A. 60.200 62.000 57.000 56.200 50.000 57.000
TOPLAM |2.620.400 | 2.635.200 | 2.550.300 | 2.543.600 | 2.299.500 | 2.412.500

*Giiney Dogu Anadoluya ait herhangi bir veri olmadigindan tabloya dahil edilmemistir.

Tablo 3.3 de goriildiigi gibi bolgelerde iiretilen tomruk miktarlari, LVL iiretim tesisinde
yilda tiiketilmesi diisiiniilen 85.000 m’ tomrugun tamamini, ayn1 hammaddeyi kullanan
diger sektorler de dikkate alindiginda, herhangi bir bolgeden temin edilebilecek kadar
yeterli degildir. Bu yiizden ihtiya¢ olunan tomrugun temininde ithalat diisiiniilmiis ve
bunun icin baz1 agaclarm Devlet Istatistik Enstitiisiinden alinmis ithalat miktarlar: m’

olarak asagidaki tablo 3.4 de verilmistir.
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Tablo 3.4 : DIE’ ye gore ithal edilen aga¢ miktarlar1-2004 (m?).

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Cam tiirleri 289.860 | 472.932 | 609.827 | 850.686 | 527.444 | 489.119 | 758.633

Ladin 10.940 | 24.010 | 13.110 | 45.825 | 82.595 | 22.111 | 22.772
Meranti,Bakau| 190 4.705 4.796 109 26 28 | -

Sapelli,Maun | 21.513 | 19.038 | 7.806 | 14.102 | 12.184 | 17.585 | 21.216
Okume 68.013 | 37.693 | 11.710 | 23.598 | 3.986 8.399 | 11.036

TOPLAM 390.516 | 558.378 | 647.249 | 934.320 | 626.235 | 537.242 | 813.687

Yukaridaki Tablo 3.4 de goriildiigii gibi Tiirkiye’ ye en fazla ithal edilen agag tiirii
Camdur. Biitiin bu nedenlerden dolay1 kurulmasi diisiiniilen LVL iiretim tesisinde Ithal

Cam kullanilmasina karar verilmistir.

Ayrica baz1 Ithal agac tiirlerinin kaplama iiretimine uygunlugu asagidaki Tablo 3.5 de

verilmistir.
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Tablo 3.5 : Baz1 Tropik ve Egzotik Agac Tiirlerinin Ozgiil Agirhig: ile Kaplama Uretimi Igin

Elverisliligi (GOKER, 2003).

Hacim
Dek. Amb.hk
Agirhk Yapi
Ticari Ad1 Latince Ad1 Yiizey | Kaplama ve
Degeri | Kont.
3 Kap. Kontrplak
(gr/em”)

Angelique Dicorynia guianensis Amsh. 0.60 B B-C B-C
Apiton Dipterocarpus alatus Roxb. 0.59 A B B
Avodire Turraeanthus africanus Pellegr. | 0.51 B A B
Brazilnut Bertholletia excelsa Humb.& | 0.56 B B B

Bonpl.
Bubinga Guibourtia tessmannii J.10.65- B A B

Leonard 0.76
Karabian Cam1 | Pinus caribaea Morelet 0.68 A-B C B
Cativo Prioria copaifera Gris. 0.40 B B A
Ceiba Ceiba pentandra Gaertn. 0.25 C C C
Determa Ocotea rubra Mez. 0.51 C C B-C
Kapur Dryobalonps spp. 0.64 A-B B-C A-B
Keruing Dipterocarpus alatus Roxb. 0.46- A-B B-C A-B
Lauan Shorea spp. 0.40- B A A-B
Limba Terminalia superba Engl&Drels | 0.49 B A-B B
Mahogany Khaya ivorensis A. Chev. 0.45 B A B
Mengkulang Tarrietia simplicifolia Mast. 0.56 A-B B-C B
Meranti Shorea spp. 0.36- B A B
Mersawa Anisoptera cochinchinensis | 0.51 B B B

Pierre
Ocote Cami Pinus teocote Schl.&Cham. 0.55 A C B
Okoume Aucoumea klaineana Pierre 0.37 B B A
Paldao Dracontomelum spp. 0.60 B A B
Primavera Cybistax donnell Smithii 0.39 B-C A B
Rosewood Dalbergia spp. 0.80 B-C A B-C
Sapelli Entandropragma  cylindricum | 0.60 B A A

Sprague
Teak Tectona grandis L.f. 0.75 B A A

A: Listedeki tiriinler icin ¢cok uygun

B: Orta Derecede uygun

C: Uygun degil
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Yapi1 kontrplaklar icin uygun olan agac tiirleri, LVL iiretimi icinde uygun olacagindan
ve yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi ithal ¢am LVL iiretimi i¢in gayet uygun
goriilmektedir.

Asagida kullanilmasina karar verilen ithal ¢am tiirlerinin Raute firmasimin teklifinde

gecen ortalama ozellikleri verilmistir:

Tam kuru haldeki yogunlugu 460kg/m’
Tomruk cap1 max  800mm (kabuklu)
Min 160mm
Tomruk uzunlugu max 6m
Min 4m
3.2.2. Yer Secimi

Bir iiretim sisteminin dizayninda tesislerin kurulacagi cografi konumun saptanmasi
oncelik tasir. Cografi konum fabrikanin i¢ yerlesme diizenini, yatinm ve isletme
maliyetini ve hatta organizasyon yapisini énemli Olciide etkiler. Fabrikanmin kurulacagi
bolgenin secimini etkileyen fiziksel faktorler arasinda onemli biri enerji kaynaklarina
yakinlik veya enerji maliyetidir. Ayrica fabrikanin disaridan tedarik etmeyi diisiindiigii
parcalart imal edecek yan sanayinin bulunusu, hammadde tedarik ve depolama
olanaklari, hammadde ve mamul naklinde demiryolu, liman ve karayollarina yakinlik
durumu 6nemli fiziksel faktorler arasindadir. Isletme ve yatirim maliyetleri agisindan;
fabrikaya gelen ve giden mallarin nakliye maliyetleri, bolgesel isci iicretleri diizeyi,
vergiler, arazi fiyatlari, ingaat masraflari, yakit gibi faktorler fabrikanin bulundugu

konuma bagl olarak degisirler.

Cesitli bolgelere (hatta tilkelere) dagilmis fabrikalar1 bulunan biiyiik bir firmanin yeni
bir fabrika kuracagr zaman karsilastigi problemler daha karmagsiktir. Zira boyle bir
fabrikanin yeri secilirken, yukarida saydigimiz faktorlerin yanisira, firmaya ait diger
fabrikalarin toplam sistem iizerindeki etkilerini de gozoniine almak gerekir. Ustelik
fabrikalar arasindaki iligkilerin (Pazar paylagma, kapasite dagitimi gibi) dinamik
karekterde oluglar1 karmasiklig1 bir kat daha artirmaktadir. Boyle hallerde biitiin sistemi
ele alarak modern optimizasyon tekniklerini uygulamak ve yeni tesisin yerini, kari
maksimum veya maliyeti minimum yapan bir kritere gore hesaplamak yerinde olur

(KOBU, 1998).
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Yer secimi 3 asamadan olusan bir prosestir (REED,1967):

1. Fabrikanin kurulacag: bolgenin se¢imi. Bu, iilkenin ortak 6zellikleri bulunan bir

bolgesi olabilir. Marmara Bolgesi, Dogu Karadeniz Kiyisi, Dogu Anadolu

Bolgesi gibi.

2. Bolgenin spesifik bir yerinin belirlenmesi, Marmara Bolgesinde Tekirdag Kiy1

seridi, Trabzon ili, Bursa-Yalova karayolu {izeri gibi.

3. Belirlenen yer sinirlar i¢inde fabrikanin kurulacagi arazi pargasinin se¢ilmesi.

Son iki asama arasinda siki iliskiler ve iki yonlii etkilesim bulundugundan berebarce bir

asama olarak diisiiniilebilir. Dolayisi ile fabrika yeri se¢iminin, biri bolge, digeri yer ve

arazi saptanmasini ilgilendiren iki asama sonunda tamamlanacagi sdylenebilir.

Bir iiretim sisteminin kurulacagi yerin se¢iminde etkili olan faktorler ¢ok yonliidiir, bu

faktorler cesitli sekillerde siniflandirilabilmektedir. Bu faktorler asagidaki gibi sematize

edilebilmektedir:

Ekonomik Faktérler

Pazar Biiyiikligii ve
Yakinhg:

Hammadde Kaynaklari—

Tasima olanaklan
Kurulug Maliyetleri—]

[sletme Maliyeti ———

Mevcut Yatinmlar —

KURULUS YERI SECIiMI

Devlet Politikalary ———

(BURDURLU, E., ILHAN, R., 1993)

—  Faktorler

Uluslararasi
" Faktorler

LU usal

Faktorler

___Gevresel Faktorler
_ Uluslararas: Ekono-
mik Grgiitler
Askeri ve Stratejik
Faktorler

— Dusticaret ve Doviz
Politikas

— Cevre Sorunlan
Politikasi

—— Bolgesel Kalkinma
Politikasi

T Altyap

Baolgesel Hizmet

Balgesel

T Vasilh Isgiicii
[klim ve doga
kosullan
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Muhtemel bolgelerin incelenmesinde sehir ve kasabalarin 6zelliklerine kadar inen

ayrintilara gidilmesi zaman ve para kaybindan baska ise yaramaz. Bu asamada bolgeleri

karekterize eden genel kapsamli bilgiler iizerinde durulmalidir. Bolge analizinde

gbzoniine alinacak faktorler soyle siralanabilir:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g
h)

Talep ve dagitim olanaklar1 agisindan pazar elverisliligi,

Hammadde kaynaklarinin simdiki ve gelecekteki durumu,

Yan sanayi kuruluslari,

Cesit, yogunluk ve maliyetler acisindan ulagim olanaklari,

Enerji kaynaklarinin simdiki ve gelecekteki durumu ve maliyetleri,

Fabrikanin faaliyetlerini ve personelin yasantisim etkileyebilecek iklim
kosullari,

Miktar, kalite ve iicret agisindan isgiicii kaynaklari,

Devletin yasalarla belirledigi kisitlayici veya tesvik edici faktorler (KOBU,
1998).

Kurulmasi diisiiniilen LVL iiretim tesisi i¢in yer se¢ciminde bu faktorler dikkate alinmig

ve yer seciminin belirlenmesinde yontem olarak Cift Tartilandirma Yontemi

kullanilmigtir. Bu yonteme gore; yer secimini etkileyen bu faktorlere iiretimdeki

etkinliklerine gore 0-10 arasinda degisen agirlik puanlari verilmistir. Ay sekilde aday

kurulus yerlerinin her faktorden aldigi puanlarda 6nem derecesine gore O ile 10 arasinda

degismistir. Aday kurulus yerlerinin her faktorden aldiklar1 agirlikli puan degerleri

faktor agirliklart ile onem derecelerinin carpiminin sonucu elde edilmistir. Aday kurulus

yerlerinin aldiklar1 agirlikli puanlar herbiri i¢in ayr1 ayn toplanmistir ve bulunan sayilar

aday kurulus yerlerinin degerlemedeki sirasini belirlemistir. Toplam agirligin en biiyiik

oldugu yer kurulus yeri olarak secilmistir.
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Tablo 3.6 : Cift Tartilandirma Yontemi ile fabrika kurulus yerinin belirlenmesi.

Faktorler Agir- Aday Kurulus Yerleri
hk Diizce Samsun Zonguldak Gebze
Pazar 9 7 63 4 36 7 63 8 72
Hammadde 8 7 56 5 40 6 48 4 32
Ulasim 9 6 54 4 36 8 72 6 54
Insan Giicii 5 6 30 4 20 7 35 7 35
Enerji 9 6 54 5 45 8 72 7 63
Su iht. 7 5 35 5 35 5 35 5 35
Arsa Fiyat1 9 4 36 7 63 8 72 3 27
Giivenlik 5 7 35 7 35 7 35 7 35
Vergi 4 5 20 8 32 8 32 3 12
Sosyal Cevre 3 6 18 4 12 5 15 7 21
Iklim 5 6 30 6 30 6 30 6 30
TOPLAM 431 384 509 416
Secim Sirasi 2 4 1 3

Buna gore toplam agirligin en biiyiik oldugu kurulus yeri tablo 3.6 da goriildiigii gibi
509 puanla Zonguldak’ dir ve bunun i¢in LVL iiretim tesisi kurulus yeri olarak

Zonguldak Caycuma-Organize Sanayi Bolgesi se¢ilmistir.

Tablo 3.6 da goriildiigii gibi kurulmasi diisiiniilen LVL iiretim tesisinin yer secimindeki
ulasim, enerji, pazar, fiyat ve hammadde gibi faktorler digerlerine gore daha 6nemlidir
ve bundan dolay1 faktor agirlik puanlan digerlerinden biraz daha yiiksek tutulmustur.
Bu faktorlerden de en yiiksek puanlari genelde Zonguldak aldigindan agirlikli puani
digerlerine gore toplamda daha fazla tutmustur. Aday kurulus yerlerine verilen agirlikli
puanlar tamamen piyasa arastirmalar sonuglarina gore en uygunu secilerek verilmistir.
Fiyat faktoriinii bir ornek olarak inceleyecek olursak yapilan arastirmalar sonucunda
aday kurulus yerlerindeki m® olarak arsa fiyatlari asagida belirtildigi gibi oldugu
goriilmiistiir:

e Diizce Organize Sanayi Bolgesi 6,5YTL

e Samsun Merkez Organize Sanayi Bolgesi 4,8 YTL (alt yap1 bedeli)
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e Zonguldak Caycuma Organize Sanayi Bolgesi bedelsiz.

e Gebze Organize Sanayi Bolgesi 9,5YTL
Bu alinan verilere gore arsa fiyati en ucuz olan Zonguldak Caycuma OSB oldugundan
fiyat faktorii icin en yiiksek puam almistir. Diger faktorlerde buna benzer sekilde

arastirilip puanlandirilmistir.

Sekil 3.1 : Caycuma karayollar1 haritas1 (www.bartintso.org.tr) .

Caycuma OSB, Tem otoyoluna 90 km, Bartin ve Zonguldak limanlarina 40 km, Eregli
Limanma 85 km olup deniz yolu tasimacilifi bu limanlardan saglanmakta, yapimi
tamamlanan Caycuma Saltukova Havalimanina 12 km, TCDD istasyonuna 4 km
mesafelerde yer almaktadir. Ayrica Zonguldak limanindan Ukrayna’ ya Ro-Ro seferleri

yapilmaktadir.

Caycuma Organize Sanayi Bolgesi ile yapilan goriismeler sonucunda bolgenin asagida

gosterilen parsel krokisi ve bolgenin durumuna ait bilgiler alinmistir.
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Sekil 3.2 : Caycuma Organize Sanayi Bolgesi yerlesim plani.
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OSB’ nin altyapr ihalesi 1994 yilinda yapilmis olup, kanalizasyon sebekesi,
yagmursuyu sebekesi, icme ve kullanma suyu sebekesi, drenaj imalatlari, yol altyap1 ve

istyapisi beton yol olarak imalatlari, Elektrik AG ve OG sebekeleri tamamlanmaisgtir.

OSB 125 hektar alan iizerine kurulu, 72 adet sanayi parselinden olusmaktadir. Parsel
bityiikliikleri, 5000 m? ile 30.000 m” arasinda degismektedir. Halihazirda OSB’ nin, 41
adet sanayi parseli (479.597 m?) 29 katilimciya tahsisi yapilmistir. 31 adet (402.225 m?)

sanayi parseli bos durumdadir.

Tahsisi yapilan 41 sanayi parseli {izerinde, 15 katilimci {iretimde, 6 katilime1 insaatini

bitirmis, 7 firma insaata devam etmekte ve 2 katilimci da proje safthasindadir.

Uretimde bulunan firmalar; konfeksiyon, siit iiriinleri, mobilya, demir ferforje, 1sicam,
beton kiremit, hayvan yem katki maddesi, sanayi is eldiveni, klamens, ¢orap Orme,
oksijen dolumu ve ambalaj karton kutu sektorlerinde faaliyetlerini siirdiirmektedirler.

Bu firmalarda 1200 kisi istihdam edilmektedir.

LVL iiretim tesisi i¢in yaklasik olarak 55.000 m” lik alana ihtiya¢ bulundugundan, tesis
icin asagida gosterilen 56.149 m” lik bolge secilmistir.

Sekil 3.3 : Caycuma Organize Sanayi Bolgesinde LVL iiretim tesisi icin secilen bolge.
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3.2.3. Teknoloji ve Makine-Tesisat Se¢imi

Teknoloji secimi, genellikle bir makine veya donatim seklinde yatinma doniistiiriilmiis
iretim bilgisinin elde edilmesi, tiiretilmesi ve kullanilmasi asamalarinda karsilasilan

alternatiflerin incelenerek secimini kapsar.

Teknoloji seciminde, isletmeler, varliklarim1 siirdiirebilmek, rekabet olanaklarini
arttirabilmek ve diger isletmeler karsisinda basarili ve giiclii olabilmek i¢in bilinenin
otesinde ileri teknolojilere gereksinim duyarlar. Kolay elde edilebilen ve rakip
isletmelerde de yaygin olarak kullanilan teknolojiler, amaci gerceklestirmek yoniinden
yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle, teknoloji secimi asamasinda, asagidaki ii¢
alternatifin iizerinde 6nemle durulmasi gerekmektedir.
1. Isletme amaclarim gerceklestirecek teknolojinin iilke icinde bilgi veya makine-
techizat seklinde bulunmasi halinde, bunun yeterliliginin arastirilmasi
2. Gerek duyulan teknolojinin bir dig iilkede veya cok uluslu bir isletmede
gelistirilip iilke i¢inde bulunmamasi halinde, bunun transfer edilmesinin kosul
ve maliyeti
3. Gerekli teknolojinin igletme imkanlari ile aragtiritlip bulunmasi, gelistirilmesi ve

iiretilmesi olanaklarinin arastirilmas1 (BURDURLU ve ILHAN, 1993).

LVL iretimi bir akis halinde oldugundan tesisin teknoloji se¢imi bir biitiin olarak
diisiiniilmeli ve bu isi profosyenelce yapan firmalarin deneyimlerinden faydalanilmasi
gerekmektedir. Bundan dolayr kurulmasi diisiiniilen LVL iiretim tesisi i¢in bu iste
gercekten uzman olan Raute ve Dieffenbacher gibi firmalarin bilgilerinden

faydalanilmstir.

Fabrikalarda mamul iiretimini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen ¢ok cesitli makine
ve techizat kullanilir. Bunlann gorev bakimindan asagidaki gibi siiflandirmak
miimkiindiir:

1. Islem makine-techizati ve yardimci arag gerecleri

2. Malzeme ve mamul tasima arag¢ gerecleri
3. Enerji iretim ve tagima tesisleri
4

. Havalandirma ve aydinlatma tesisleri
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5. Sutesisleri

6. Bubhar tesisleri

7. Yakat tesisleri

8. Basinch hava tesisleri

9. Atolye ve laboratuar makine ve tesisati
10. Demirbaglar

3

Bu smiflandirmada islem makine-techizati disinda kalan tesisler “yardimei tesisler”
olarak nitelendirilir. Yardimeci tesisler islem makine-techizatinin isletme ihtiyaclarina

yardime1 olmak tizere tesis icinde yer alan tinitelerdir.

Endiistriyel iiretim projelerinin hazirlanmalar1 sirasinda yardimci tesislerin makine,
techizat ve malzemesi ile ilgili olarak iiretim hesaplart ¢ogu zaman yapilmaz ve
ayrintiya inilmez. Ilgili tesisat, kullanis amaci, gerekli kapasite ve teknik sartlar1 goz

oniinde tutulmak suretiyle karekteristikleri belirlenerek secilirler (UCUNCU, 1988).

3.2.3.1. Islem Makineleri ve Techizati
Islem makineleri ve techizati, iiretimin uzmanlasmaya veya farklilasmaya dogru
yonelmesine bagl olarak “6zel amacli” ve “genel amacli” makine-techizat olmak iizere

iki ana gruba ayrilirlar.

Ozel amach makinalarm en 6nemli iistiinliigii, iiretim miktarlarinin uygun olmasi
durumunda diisiik maliyetlerle calisabilmesi ve iiriin kalitesinin yiiksek olmasidir.

Kullanim ve bakim konusunda biiyiik kolaylik saglarlar.

Otomasyona dayali iiretimde genellikle 6zel amagli makinalar kullanilirlar. Otomasyona
dayal1 iiretimde 6zel amaclh islem makinalan ile tasima araglart birlikte programlanip
denetlenirler. Makinelerin c¢alistirilmasi, durdurulmast ve c¢alisma sirasindaki
ayarlamalar bilgisayar sistemleri ile otomatik olarak yapilir. Otomatik ayarlama, kapal
denetim diizeni veya geri besleme sistemi olarak bilinir. Bu sistem, {iretim proseslerinin
tamamen insan miidahalesi olmadan yapilmasini saglar. Boylece isgiicii kullanimi son
derece azaltilmistir. Gelismis iilkelerde otomasyon yaygin olarak kullanilmaktadir.
Otomasyonda ileri teknolojiler s6z konusu oldugundan, diisiik birim maliyetli, yiiksek

kaliteli ve biiyiik miktarda tiretim saglanir.
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Makine ihtiyacinin belirlenmesinde belirli bir zaman periyodunda gerceklestirilmesi
gereken liretim miktari, zaman periyodu ve parca basina makinede harcanan siirenin
bilinmesi gerekmektedir. Buna gore makinalardan yilda ve vardiyada islenecek
malzemelerin m’ olarak miktarlarini gosteren bir tablo hazirlanmistir. Bu tablo
hazirlanirken ortalama LVL ve tomruk 6lciisii esas alinmistir. Fire oranlari, tercih edilen

makineleri iireten Raute firmasindan alinmustir.

Ort. LVL Olgiisii: 1,83x11,5x0,0585m 1 adet LVL=1,23m3
Ort. Tomruk Olgiisii: 4m boy ve 48cm ¢ap 1 adet tomruk=0,72m’

Tablo 3.7 : Fabrika ¢alisma boliimleri iiretim kapasiteleri.

Fire 3 3
Boliim m/yil m/vard
Orani( %)
Tomruk Depo 85.000 118
Giren mik 85.000 118
Kabuk Soyma 7
Cikan mik 79.050
Giren mik 79.050 110
Bas Kesme 11
Cikan mik 70.552
Giren mik 70.552 98
Soyma 33
Cikan mik 47.270
Giren mik 47.270 66
Kurutma 9
Cikan mik 43.016
Giren mik 43.016 53
Simiflandirma 2
Cikan mik 42.155
Giren mik 5.060 6
Pah A¢ma 6
Cikan mik 4.756
Tutkallama Giren mik 40.469 53
Taslak Haz. ve 2
Cikan mik 39.660
Presleme
. Giren mik 39.660 52
Bitirme Islemleri 4
Cikan mik 38.073
Paketleme Giren mik 38.073 50
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Buna gore LVL iiretim tesisi i¢in gerekli makineler ve adetleri su sekilde olacaktir:

Tomruk Isleme:

Kurulmasi diisiiniilen LVL fabrikasinda yilda 85.000 m’, bir vardiyada ise yaklasik

85.000m*/720vard=118 m’ civarinda tomrugun islenmesi gerekecektir. Bunun icin

asagidaki makinelere ihtiya¢ olacaktir:

L.

Kabuk Soyma Makinesi 1 adet

2. Metal Dedektorii 1 adet
3.
4

. Tomruk Siiflandirma 1 adet

Bas Kesme Makinesi 1 adet

Sekil 3.4 : Tomruklarda bas kesme ve ebatlama islemi (www.raute.fi).
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Sekil 3.6 : Kaplamalarin siniflandirilmast (www.plytec.com).

Bu boliim icin vardiyada gerekli personel;
e | adet tomruk besleme operatorii
® 1 bas kesme operatorii diir.

(RAUTE, 2004).
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Suda Pisirme:
Suda pisirilecek tomruk miktar1 Tablo 3.7° de goriildiigii gibi yilda yaklagik 70.552 m®

civarindadir.

Bunun i¢in; 16 m uzunlugunda, 6 m genisliginde ve 4 m derinliginde 4 adet pisirme

havuzuna ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sekil 3.8 : Tomruklarda boy ebatlama (www. raute.fi).

Soyma:
Kurulmasi diigiiniilen LVL fabrikasinda giinlitk soyulacak tomruk miktar1 Tablo 3.7 de

goriildiigii gibi yilda 70.552 m’, vardiyada ise 70.552/720=98 m’ diir.
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Bu nedenle yiiksek kapasiteli, 200 cm soyma genisligi ve dortlii otomatik istifleyebilme
ozelligi olan bir soyma makinesi diisiiniilmiistiir. Boylelikle soyma makinesinden ¢ikan

kaplamalar otomatik olarak istiflenebilecektir.

Soyma hatt1 miimkiin oldugu kadar yiiksek kapasiteli, miimkiin oldugu kadar az iscilik

gerektiren ve geri doniisiimii yiiksek olan cihazlarin kullanilmasi diisiiniilmelidir.

Sekil 3.10 : Tomruklarin XY 1s1n1 ile merkezilestirilmesi (www.raute.fi).

Soyma makinesinin bazi dnemli 6zellikleri;
e XY 1511 ile tomruk optimizasyonu
e Uclii kavrama kolu
e Kaplama yumusatic1 6zellik

¢ Dijital a¢1 yakalama kontrolii
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¢ Hidrolik bigcak besleme arabasi
¢ Otomatik dondiirme kontrolii
e Yiiksek hizda kaplama soyabilme

e Rastgele yada maksimum ol¢iideki kaplamalari istifleyebilme

Sekil 3.11 : Tomruklarin sonsuz bant halinde soyulmasi (www.raute.fi).

Bu béliimden ¢ikacak olan yaklasik 32 m*/vard’lik yuvarlatma, kenar alma ve i¢ silindir

atig1 kazanlarda yakacak olarak degerlendirilebilecektir.

Soyma boliimiinde vardiyada gerekli personel;
¢ | adet soyma operatorii
e | adet istifleme i¢in eleman (RAUTE, 2004).
Kaplama Kurutma:
Giinliik kurutulacak kaplama miktart Tablo 3.7° de gorildiigii gibi 47.270 m’diir,
vardiyada ise 47.270/720=66 m’ civarindadir. Kurutulacak kaplama kalinlig1 ort. 3,35
mm, genislik ise 4 m dir.
0,00335x4=0,0134 m’
66/0,0134=4925 m vardiyada kurutulacak kaplama miktari.
1m kaplama yaklasik 3,5 dakikada 110 OC da kurutulmast diisiiniildiigiinden;
8x60=480 dak 480/3,5=137 m
4925/137=36 m kurutucu uzunlugu
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Bunun i¢in yaklasik 36 m uzunlugunda jet kurutucu kullanilmasi diistintilmiistiir. Aym

anda yan yana 1940x1920 mm genisliginde iki kaplama otomatik olarak kurutucuya

beslenebilecek kullanim genisligi olan bir kurutucudur ve buharla 1sitilmasi

diistiniilmiistiir.

Sekil 3.12 : Kaplamalarin kurutma bandina verilmesi (www.raute.fi).

Kurutucunun bazi 6nemli 6zellikleri;

Yiiksek rutubeti kurutabilme

Dengeli hava esintisi

Gelistirilmis rutubet kontrolii ve kolay kontrol edebilme
Is1 kaybr yoktur

Yiiksek hizda kurutabilme

Az giiriiltiilii radyal fanlarla yiiksek verimlilik

Biitiin kap1 ve dosemelerde kalin izolasyon
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Sekil 3.13 : Kaplama kurutma hatt1 (www.dieffenbacher.de).

L —
w, —

Sekil 3.14 : Kurutmadan ¢ikan kaplamalarin rutubetinin dl¢tilmesi (www.raute.fi).

Biitiin kaplamalar kurutma hattinda bir operator tarafindan siniflandirilmalidir, ayrica
bir rutubet 6l¢iim cihaziyla kontrol edilmelidir. Kurutma hattinda kamera teknolojisi ile

otomatik kaplama siniflandirma ve istifleme sistemi diisiiniilebilir.

Bu bolimden ¢ikacak olan yas ve kuru kusurlu kaplamalar yine enerji elde etmek

amaciyla kullanilabilecektir.

Kurutma boliimii icin vardiyada gerekli personel;
e 2 adet kurutucu besleme operatorii

e ] adet kaplama siniflandirma personeli
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e | adet istifleme personeli

e 1 adet forklift operatorii (RAUTE, 2004).
Kaplamaya Pah Acilmasi:
Taslak hazirlama boliimiinden 6nce LVL yiizey kaplamalarina pah agilmasi
gerekmektedir. Pah islemi kaplama genisligi boyunca acilir. Pahli birlestirme LVL son
kullanim yerinde diren¢ Ozelliginin yiiksek olmasini saglar. Pah agma hattinda

kaplamalarin alt, iist ve i¢ olarak simiflandirilmasi gerekmektedir.

Sekil 3.15 : Yiizey kaplamalara pah acilmasi (www.plytec.com).

Ortalama LVL kalmnhgt 58,5 mm ve kaplama kalinhig da 3,35 mm olarak
diigiiniildiiginden {iiretilecek olan LVL ortalama 17 kattan olusacaktir ve sadece
yiizeylerdeki kaplamalara pah agma islemi uygulanacagindan Tablo 3.7 de de goriildiigii
gibi yilda yaklasik 5060 m’, vardiyada ise 5060/810=6 m® lik kaplamaya pah
acilacaktir.
Bu boliimde LVL hattina yiiksek rutubetli kaplamalarin girisini dnlemek icin bir rutubet
Olcere ihtiya¢ bulunmaktadir.
Bu boliim icin vardiyada gerekli personel;

e | adet pah acma hatt1 personeli

e 1 adet forklift operatorii (RAUTE, 2004).
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Taslak Olusturma ve On Pres:
Tutkal uygulamas! icin bir karistiricya ihtiyac bulunmaktadir. On Pres, 3x3,9 m=11,7
m olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir. On presleme zamani ort. 58,5 mm kalinlik

icin yaklasik 7,5 dakikadir. Vardiyada 53 m’ LVL taslagi preslenecektir.

Sekil 3.17 : Presleme 6ncesi hazirlanmig LVL taslagi (www.raute.fi).
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Bu boliim icin vardiyada gerekli personel;
e | adet kaplama besleme personeli
e | adet serme operatorii (RAUTE, 2004).
Sicak Presleme:
Sicak pres iki kath 1,9x18,3 m boyutlarinda ve yillik ortalama kapasitesi 40.000 m’ olan
bir prestir. Isitmada homojenligi saglamak icin buharla 1sitilan kizgin yag tercih

edilebilir.

Sekil 3.18 : Katli LVL Presi (www.raute.fi).

Sicak pres i¢in vardiyada gerekli personel;

e 1 adet sicak pres operatorii (RAUTE, 2004).

LVL Bitirme islemleri:
LVL bitirme islemleri olarak;

e LVL den kiris ve kolon olusturmak i¢in boyutlandirma

e LVL stoklarinin istiflenmesi

e LVListiflerinin ambalajlanmas1 ya da paketlenmesi
Sicak presden ¢ikmig LVL ler boyutlandirma béliimiine birer birer transfer edilirler.
LVL ler oncelikle yar1 otomatik ebatlama makinesiyle son boyutlarina getirilirler,
sonrada paketlenip istiflenirler.

Bu boliim icinde vardiyada 6 personele ihtiyac olacaktir (RAUTE, 2004).
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3.2.3.2. Malzeme ve Mamul Tasuma Araglar
Fabrikaya gelen hammaddelerin bosaltilmasi, tasinmasi ve depolanmasi, mamullerin
yiiklenmesi, tasinmasi veya bosaltilmasi, ara mamullerin sevkedilmeleri tagima araglar

ile gerceklestirilir.

Fabrika icinde ortaya ¢ikan tagimalar goriinmeyen bir maliyet unsuru olarak, fiyatlari
etkilemektedir. Sektorel yapiya bagl olarak, tasima maliyeti toplam maliyetin %5-80’

ini olusturabilmektedir.

Tasima amaclariyla kullanilan araglar, gordiikleri is ve yap1 bakimindan ¢ok cesitlidir ve

asagidaki siniflandirma en ¢ok tercih edilen siniflandirmadir.

1. Fonksiyonlara bagl olarak siniflandirma
e Sabit izli araglar (konveyorler, asansorler, dekoviller, elevatorler)
e Sinirh alanda ¢alisan araglar (vingler)
e QGenis ve sinirsiz alanda calisabilen araclar (Traktor, kamyon, forklift vb)
2. Alansal Smiflandirma
e Makine ici tastyicilar
e Makinalar arasi tagima
e Boliimleraras1 ve boliim ici alan tasiyicilari (BURDURLU ve ILHAN,
1993).
Kurulmasi1 diisiiniilen LVL iiretim tesisinde fabrika ici tasima islemlerinde genellikle
Forklift diisiiniilmiistiir. Bunun icin yas kaplama iiretiminde 1 adet ve kuru kaplama
tiretiminde 1 adet olmak iizere 2 adet Forklift olmasi gerekmektedir. Ayrica LVL
liretiminin son asamalarinda bir adette krene ihtiya¢ bulunmaktadir. Makineler arasi
yarimamuliin taginmasinda silindirli konveyérler kullanilmasi uygun olacaktir. Tomruk
depo boliimiinde tomruklarin istiflenmesi ve imalata verilmesi i¢in tomruk tasimaya

uygun 5 ton kapasiteli 3 adet hidrolik kepge kullanilmas1 gerekecektir.

3.2.3.3. Enerji Uretim ve Tasuma Tesisleri
Fabrikalarda makinalarin calistirilmasi, islemlerin yiiriitiilmesi, 1sitma, havalandirma,
aydinlatma ve daha bir ¢ok alanda enerji kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Bu enerji, bolgesel

veya ulusal enerji sisteminden saglanabilecegi gibi fabrika tarafindan veya diger
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fabrikalarla birlikte grup halinde iiretilebilir ve kullanilabilir. Disaridan saglanan
enerjinin yetersizligi, maliyetinin yiiksekligi, istenilen nitelikte ve siireklilikte olmamasi
gibi durumlarda, fabrikalar, jenerator veya buhar tiirbinleri kullanarak ihtiyaclarini
kendileri karsilarlar (UCUNCU, 1988).

LVL iretim tesisinde kullanilacak enerjinin Organize Sanayi Bolgesinden temin

edilecegi diisiiniilmiistiir.

3.2.3.4. Havalandirma ve Aydinlatma Tesisleri

Fabrikalarin ¢aligsmasi sirasinda olusan koku, toz, duman, zehirli gaz ve buharlar calisan
personelin saglig1 acisindan zararhidir.Bu sartlarda calisan is¢ilerin kaza ve ariza yapma
ihtimalleri artar, iretkenlikleri azalir. Havalandirma ile 1sinin, nemin ve havadaki
yabanci maddelerin iiretim islemleri, makine ve is¢i acisindan olmasi gereken seviyede
tutulmasi saglanir. Fabrikalarda 1sitma ve serinletmenin yaninda rutubetin giderilmesi,
kuru havanin nemlendirilmesi, havadaki toz ve yabanci maddelerin temizlenmesi
iscilerin caligma giiclerinde ve dolayisiyla verimliliklerinde onemli gelismeler saglar

(UCUNCU, 1988).

Calisma sartlarinin iyilestirilmesi yaninda iiretimde de 1sitmaya ihtiya¢ vardir. Bunun
icin genellikle buhar kullanilir. Kurulmasi diisiinilen LVL {iretim tesisinde de
kaplamalarin kurutulmasi i¢in buhar kullanilmasi diisiiniilmektedir.

Aydimnlatma {riiniiniin kalitesi ve miktari, tesislerin bakim, is giivenligi, iscilerin
fiziksel ve psikolojik tatmini tizerinde 6nemli rol oynar. Aydinlatmanin niteliginin ve
yogunlugunun belirlenmesi teknik bir problemdir. Bu problemin ¢oziimiinde dogal
aydmlatmanin yanisira normal lambalar, floresan lambalari, golgeli veya filtreli 1s1klar,

dogrudan veya dolayl aydinlatmalar diger aydinlatma alternatifleridir.

3.2.3.5. Su tesisleri

Su, biitiin fabrikalarda degisik miktar ve niteliklerde kullanilan bir iiretim girdisidir. Su
ihtiyaci, nehirlerden, caylardan, gollerden, yer alti sularindan ve deniz suyundan
karsilanir. Bu sular belirli oranda yabancit madde ihtiva ettiklerinden kullanis amacina
uygun bicimde tasfiye edilmelidirler. Ancak, bu islemden ©nce su iginde bulunan

yabanci madde miktarlarinin tesbit edilmesi gerekir.



70

Islemlerin siirdiiriilmesi, makinelerin bakimi, temizligi, sogutulmasi, yanginlarin
onlenmesi ve iscilerin ihtiyaglar1 nedeniyle fabrikalar, kolay ve yeterli su bulabilecekleri

yerlerde kurulurlar (UCUNCU, 1988).

3.2.3.6. Buhar Tesisleri

Buhar genel olarak, proses buhari temininde ve 1sitma tesislerinde kullanilir. Kullanim
yeri ve amacina gore degisik tip ve biiyiikliikteki buhar kazanlarinda iiretilir. Kazanlarin
tipi, kapasitesi ve biiyiiklugii tiiketilecek buharin miktarina, sicakligina ve basincina
gore degisir. Kullanilan yakit tiirleri de kazan tipini etkiler. Orman iriinleri
endiistrisinde yaygin olarak kullanilan proses buhar1 genellikle talas, yonga ve diger
artiklar yakilarak elde edilmektedir.

LVL iiretim tesisinde kaplama kurutma ve sicak presleme icin gerekli olan buharin,
giinde yaklasik 150 m’ ¢ikacak olan atiklarm yakilmasi ile elde edilecegi

diisiintiilmiistiir.

3.2.3.7. Yakat Tesisleri
LVL iretim tesisinde gerekecek buharin temini i¢in yaklasik 6-7 atm lik bir buhar

kazanina ihtiya¢ bulunmaktadir.

3.2.3.8. Basin¢li Hava Tesisleri

Basingh hava, bir ¢cok islem makine-techizatinin ¢alistirilmasinda, boyama, toz ve talas
kaldirma, sivilarin karistirllmasinda, basinghi su pompalarinda, kriko, pres ve fren gibi
kaldirma ve sikma islemlerinde ve borularin kacak noktalarinin aranmasinda genis capta

kullanilir.

Basingli hava, kompresorler yardimiyla havanin istenilen basingta sikistirilmast
suretiyle elde edilir ve depolarda veya tanklarda toplanir. Kompresorler ve ilgili tesisati
kullanilacak havanin basinci ve miktarina gore segilirler. LVL iiretim tesisinde secilen

makineler i¢cin basin¢ min. 5 bar olmas1 gerekmektedir.

3.2.3.9. Atolye ve Laboratuar Makine ve Tesisati

Atolye makine ve tesisati ihtiya¢ aninda arizalan kisa siirede gidererek iiretimin
aksamasim engellemesinden saglanan yarar yapilan yatinmi fazlasiyla karsilar.
Genellikle atdlyenin yaninda, tasima araclarinin tamirlerini yapabilecek bir tamir bakim

yeri de bulunur.
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Giiniimiizde laboratuar, isletmeler i¢in en 6nemli ve faydali bir yardimci tesistir. Biitiin
endiistriyel liretim tesislerinde hammadde kontrolii, ara mamul kontrolii veya mamul
kontrolii devamh olarak yapilmaktadir. Laboratuarlarda kullanilacak alet, makine ve
malzeme isletme ihtiyaglarma uygun olarak, yapilacak test ve kontrollerde faydali

olacak sekilde secilerek temin edilmelidir (UCUNCU, 1988).

3.2.3.10. Demirbaslar
Proje maliyeti unsurlar1 arasinda ayr1 bir boliim olarak yer alan demirbaslar, gerek
ingaat ve montaj safhasinda, gerekse isletme sirasinda liizumlu olan iiretim, insaat ve
tamir isleri disinda kullanilmak iizere alinan, amortisman siireleri bir yilin tistiindeki
makine ve malzemelerdir. Baslica demirbaslar asagidaki gibidir:
1. Biiro ve sosyal binalarda kullanilan demirbaglar

e Demir ve ¢elik kasalar, evrak dolaplari, mobilya vb.

e Hesap ve yazi makineleri, vantilator, buzdolabi, bilgisayar, yazici vb.

® Yemekhane takimlari

2. Atelye, ambar ve laboratuarlarda kullanilan 6lcii, tart1 ve test aletleri.

3.2.4. Fabrika Yeri Diizenleme

Istenen mamulii en kolay, en ekonomik, en kusursuz bir sekilde ve miimkiin olan en
kisa zamanda {iiretmek amaciyla iiretim araglarinin, yardimci tesislerin, tasima,
depolama, kalite kontrolii gibi tiretimle ilgili faaliyetlerle hizmet iiretim yerlerinin en

uygun sekilde yerlestirilmesi gerekir.

Verimli c¢alisan endiistriyel isletmenin etkinliginin temelini olusturan fabrika yeri
diizenleme, bazi durumlarda isletmenin devamlilig i¢in kritik bir etken olur. Herhangi
bir isletme icin Ongoriilen Orgiitlemenin uygulanabilmesi biiyiik olciide fabrika
diizenlemenin ortaya koyacagi imkanlara baglidir.
Fabrika yeri diizeni, kurulus yeri ile baslar ve {ic asamada tamamlanir:

1. Fabrika yeri igerisinde boliimlerin diizenlenmesi.

2. BOolim igerisinde makine-techizatin diizenlenmesi.

3. Bireysel is istasyonlarinin diizenlenmesi (UCUNCU, 1988).
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Bir fabrikada, iiretimle ilgili islemlerin yapilabilmesi i¢in biitiin fiziksel unsurlarin belli
bir plana uygun olarak diizenlenmesi gerekir. Ekonomik bir iiretim, insan ve makine
giiclerini, malzeme ve hizmetlerle eldeki sermayeye gore en etkin bir sekilde koordine
etmekle saglanabilir. Kusursuz olarak planlanmis bir fabrika, is¢inin rahat ve huzurlu
bir ortamda ¢alismasini saglarken, kaliteli ve ucuz mamul iiretimini de gerceklestirmis

olur.

Yerlestirme hatalan tiretimi siirekli olumsuz yonde etkiler ve maliyetlerin yiikselmesine
sebep olur. Fabrika arsasi veya binasi icinde yer alan hizmet iinitelerinin gelisigiizel
yerlestirilmesi, is akisina aykiri diisen dolasim ve calisma alanindaki yetersiz boyutlar

yiiziinden kaybedilecek zaman maliyet artisinda énemli bir etken olur.

Iscinin fizik ve moral giiciinii etkileyen 1s1 kayiplari, havalandirma, dogal aydinlatma,
calisma giivenligi gibi faktorler zamani, igin kalitesini ve maliyetleri dolayli yoldan

etkilemektedir.

Arsa ve bina alanlarinin kullaniminda ortaya cikabilecek kayip alanlar da bir yandan
gelecekteki gelisme imkanlarini sinirlarken diger yandan yap1 maliyetlerini yiikseltir.
Yonetim kisimlarinin diger initelerle fonksiyonel bir sekilde baglanamadigi bir

fabrikada is¢i ve tiretim denetimleri zorlasir, fiyatlar yiikselir.

Bir fabrikada hatali diizenlemenin bazi belirtileri vardir. Bu belirtileri dogru tanimak ve
degerlendirmek, hatalarin diizeltilmesinde biiyilkk kolayliklar saglar. Yerlestirme
diizeninden dogan aksakliklarin belirtileri sdyle siralanabilir:
1. Malzeme, parca ve yarimamullerin gereksiz yerlerde yigilmasi.
2. Is akisi, isci ve malzemenin kontroliinde etkisiz kalinmasi.
3. lIscinin normal is yiikiinii kaldiramamasi, bedensel veya zihinsel yorgunluk
sikayetleri.
4. Uretim peryodunun uzamasi ve siparislerin tesliminde gecikmeler.
5. Nitelikli is¢ilerin gereksiz tagima islerini yapmalar1 veya bos beklemeleri.
6. Is akisinda tikanmalar, gecikmeler, parca beklemeler, makinalarin bos durmasi
veya agir yiiklenmesi durumlart ile sik sik karsilagilmasi.

7. Fabrika alaninda telas ve kargasalik havasinin hakim olmasi.
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8. Fabrika alanindan tam yararlanamama (ILHAN ve BURDURLU, 1993).

Bu belirtilerin hepsinin yerlestirme diizeninden kaynaklandig: diisiiniilmemelidir.

Fabrika diizenlemenin ana amaci, fabrika icinde iiretim faaliyetlerinin yiiriitiilmesini
saglayan varliklarin hareket miktarlarimi minimum seviyeye indirmektir. Ayrintilara
inildiginde, bu ana amaca, bir takim yan amaglarin gerceklestirilmesiyle ulasilabilecegi
anlasilir. Bu yan amaclan asagidaki gibi siralayabiliriz:

1. Makine, ara¢ ve gerecler mantiga ve basit kurallara uygun bir diizen igerisinde
yerlestirilmeli, etkin bir iiretim i¢in bu faktorlerin birbirlerine uyumlu olmalari
saglanmalidir.

2. Malzeme ve insan hareketleri basit, az, kolay ve kontrol edilebilir olmalidir.

3. Yardimer tesisler mantiga uygun, ihtiyaci karsilayacak yerlerde bulunmalidir.

4. Makine-techizattan maksimum yarar saglanarak fabrika icinde yar1 mamul
miktart azaltilmalidir.

5. Uretim faaliyetlerinin ve yardimci hizmetlerin ihtiyaci olan alanlar dengeli bir
sekilde dagitilmalidir.

6. Iscilere calisma kolayligi, is giivenligi ve rahathigi saglanmali, gozlemciler az
yorularak etkili bir kontrol yapabilmelidirler.

7. Gelecekteki genisleme ve degisiklik isteklerini karsilayacak esnek bir
yerlestirme diizeni kurulmalidir (UCUNCU, 1988).

Bu amaglar gerceklestirildigi oranda toplam iiretim maliyetleri azaltilabilir. Ancak, bu
amagclarin hepsini aym1 anda ve en iyi bicimde gerceklestirebilmek oldukga giictiir.
Amaclardan bir tanesini gerceklestirebilmek i¢in bir digerinden fedakarlik yapmak
gerekebilir. Bu ise, cogu zaman ideal bir ¢oziim sayilmaz. Amaclardan birinden
fedakarlik yerine, cesitli yan amaclarin uygun derecede karisimimi veren bir optimal

¢Oziim esas alinmalidir.

3.2.4.1.Fabrika Arsasinin Diizenlenmesi

Bir fabrikada iiretim faaliyetlerinin en iyi sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in biitiin fiziksel
unsurlarin belli bir plana uygun olarak diizenlenmesi gerekir. Fabrika diizenlemenin ilk
asamasini olusturan fabrika sahasinda fiziksel planlama, dogrudan dogruya verimliligi

etkileyen bir faktordiir. Isletmede ongoriilen organizasyonun uygulanabilmesi, zaman,
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para ve insangiiciinden tasarruf saglanabilmesi ve gelecekteki ihtiyaclarin kolayca
karsilanabilmesi bilyiik 6l¢iide, fiziksel planlamanin ortaya koyacagi imkanlara baghdir.
Fabrika arsas1 {lizerinde yer alacak fizksel iinitelerin gelisigiizel bir sekilde
yerlestirilmesi, is akisina aykin diisen dolasim veya calisma alanlarindaki yetersiz
boyutlar yiiziinden kaybedilecek zaman maliyetlerin yiikselmesine sebep olur. Arsa ve
bina alanlarinin kulaniminda ortaya ¢ikabilecek kayip alanlar da, bir yandan gelecekteki

gelisme imkanlarini sinirlarken, diger taraftan yapr maliyetlerini yiikseltir.

Yonetim kisimlarinin diger iinitelerle fonksiyonel bir sekilde baglanamadigi bir
fabrikada, isci ve iiretim denetimleri zorlasir ve fiyatlar yiikselerek rekabet olumsuz

yonde etkilenir.

Bir fabrikanin sahasinda yer almasi gereken fiziksel tesisler sozkonusu isletmenin 6zel
ihtiyaglarmma bagli olarak belirlenir. Ancak, her endiistriyel isletme icin sdzkonusu
olabilecek is ve hizmetler gozoniine alinirsa, fabrika arsasinda genel olarak asagidaki
fiziksel iinitelerin yer almas1 gerektigi anlagilir:

1. Kapali Uniteler: Her tiirlii dis etkilerden korunmus iinitelerdir. Bunlar,
imalathane, depo, bakim yerleri, isletme ve tesisat iiniteleri, biirolar,
labaratuarlar, personel iiniteleri, yemekhane vb.

2. Ac¢ik Depolama Alani: Dis etkilerden zarar gormeyen cesitli malzemelerin
tamamen veya kismen acikta depolanabilmeleri icin ayrilacak olan alanlardir.

3. Yiikleme ve Bosaltma Alani: Malzeme tasimada kullanilacak motorlu tasit
araclarinin arsa icinde rahat, emniyetli ve hizli bir sekilde yiikleme-bosaltma
veya bu isler icin gerekli manevralar1 yapabilmeleri amaciyla ayrilacak
alanlardir.

4. Genisleme Alani: Kapali ve agik iinitelerin gelecekteki ihtiyaglarina uygun
olarak genisletebilmeleri amaciyla ayrilan alanlardir.

5. Yesil Alanlar: Gerek estetik ve gerekse personelin dinlenme, spor ve benzeri

ihtiyaglarim karsilamak amaciyla ayrilan alanlardir.

Endiistriyel bir kurulusun saha planlamasi yapilirken, en az yukarida belirtilen genel
ihtiyaglar ve bu ihtiyaglarin birbirleriyle fonksiyonel iliskileri gozoniine alinarak gerekli

alan ve boyutlar tesbit edilmelidir (BURDURLU ve ILHAN, 1993).
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Buna gore Caycuma Organize Sanayi Bolgesinde ki 56.150 m” lik arsanin yerlesim
diizeni asagida gosterildigi gibi diisiiniilmiistiir. Belli basli birimlerin 6l¢iileri;

e Fabrika Binast : 18.000 m*

e Tomruk Stok: 12.000 m*

e Tomruk Pisirme Havuzlari: 1.000 m?

e idari Bina ve Sosyal Tesisler: 500 m” (iki katli)

e Yiikleme-Bosaltma Alani: 1200 m?

_.-—/ =
—\J YUK-BOS.ALANI
1200M2
TOMRUK STOK

12.000m2 E
HAZ AN BIFAST

T MRETK HAVIELART

FABRIKA BINASI
18.000m2

Sekil 3.19 : Caycuma Organize Sanayi Bolgesinde LVL iiretim tesisi icin se¢ilen bolgede
yerlesim plani.

3.2.4.2.Makinelerin Yerlestirilmesi
Fabrika binasmna makinelerin yerlestirilmesinde ii¢ tip yerlestirme sdz konusudur.
Bunlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz:

1- Prosese gore yerlestirme

2- Mamule gore yerlestirme

3- Sabit durumlu mamule gore yerlestirme (BURDURLU, ILHAN 1993).

Ayrica dordiincii bir yerlestirme olarak Hiicresel Yerlesimden bahsedilebilir. Hiicresel
imalat sistemi, benzer iiretim karekteristiklerine sahip belirli parca gruplarinin tiimiiyle
imal edilebilmesi i¢in islem, insan ve oOzellikle makine gruplarmin olusturuldugu

sistemlerdir (DURMUSOGLU, 1986).
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Fabrikalarda bunlardan birisi nadiren tek basina kullanilir. Genellikle ii¢ tipin uygun
oranlarda karisimindan olusan sistemlerin planlanmasi gerekir. Uygun oranlarin
belirlenmesinde tasima maliyetleri, verimlilik, stoklar ve kontrol kolayligi gibi
kriterlerden yararlanilir. Bunun i¢in yerlestirme tiplerinin yararl ve sakincali yanlarinin
dengelenmesine calisilir.

1- Prosese Gore Yerlestirme:
Ayn iglemleri yapan makinalarin biraraya yerlestirilmesidir. Fonksiyonel uzmanlagma
saglayan bu tip yerlestirme, genel olarak, daha az makine ile cesitlendirme, yenilik ve
denetim kolaylig1 saglayan esnek bir yerlestirme sistemidir. Siparis iiretiminde tercih
edilen bir yerlestirme tipidir. Arizalarin veya malzeme ve isci yetersizliklerinin tiretimi
aksatmamasi, iiretim programlarinda ve kapasitedeki degisikliklerin kolay ve diisiik
maliyetlerle gerceklestirilebilmesi bu tip yerlestirmenin iistiinliikleri arasindadir.
Prosese gore yerlestirmenin yararli yanlar1 agsagidaki gibi siralanabilir:

a) Makine ve insangiicii kullanimi esnektir. Is yiikleme kolay, tamir ve bakimda

tiretim aksamalart minimumdur.
b) Makinalar ¢ok cesitli islerde kullanilabilirler. Makine yatirimi azdir.
c) Gozlem ve kontrol yetismis elemanlarca yapilir, dolayisi ile kontrol etkinligi
yiiksektir.

d) Is cesidi fazladir. Yeknesakligin dogurdugu psikolojik sorunlar yoktur.

e) Degisikliklere kolay uyum saglar.

f) Bireysel birim ve tesvik uygulanabilir.

g) Uretim planlamas: basittir.
Prosese gore yerlestirmenin sakincali yanlari ise;

a) Tasima miktan fazla, yiiksek malzeme tagima maliyeti.

b) Yarimamul stoklar1 fazladir.

¢) Makine ve is¢inin bos kalma siiresi uzundur.

d) Uretim kontrolii karmagiktir.

e) Kalifiye eleman kullanma zorunlulugu vardir.

f) Toplam iiretim siiresi uzundur (BURDURLU, ILHAN 1993).

2- Mamule Gore Yerlestirme:
Islem makine-techizatinin, bir mamuliin hammadde halinden son seklini alincaya kadar

izledigi yol iizerinde islemlerin gerektirdigi siraya uygun olarak diizenlenmesidir. Her
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makine, malzeme hareketini en aza indirecek ve alan kullanimini etkinlestirecek sekilde
yerlestirilir. Her mamul i¢in genellikle ayr1 bir tiretim hatti olusturulur. Siirekli ve hat

imalat tiirlerinde makine ve diizenleme bu tarza gore yapilir.

Mamule gore diizenlemede, belirli bir mamuliin tiretilmesine tahsis olunan 6zel veya
otomatik tezgahlar bir dogru boyunca siralanir. Hammadde bu dogrunun bir ucundan
imal prosesine girer ve birbirini takip eden islemlerden gecerek mamul haline doniisiir.
Proses devaminca her isleme belli bir siire tahsis edilmis olup, duraklama, stok ve
malzeme tasima gibi siireler en aza indirilmistir. Her mamul ayni toplam siirede
tiretilmektedir.
Mamule gore yerlestirmenin yararl yanlari;

a) Is akis1 diizgiindiir.

b) Tasimalar azdir.

¢) Yarimamul stoklar1 azdir.

d) Toplam iiretim siiresi kisadir.

e) Uretim planlama basittir.

f) Gozlem ve kontrol kolaydir.

g) Kalifiye olmayan isci kullanilabilir, egitim ve adaptasyon kolaydir.

h) Grup tesvik sistemi uygulanabilir.

i) Alan kullanimu alt diizeydedir.

Mamule gore yerlestirmenin sakincali yanlari;

a) Esneklik azdir. Mamul dizayninda yapilacak bir degisiklik, diizende biiyiik
degisikliklere sebep olur ve uygulanmasi uzun zaman alir.

b) Uretim akis hiz1 en yavas makinaya baghdir. Bu sebeple makinalarin hizi planh
bicimde azaltilir. Dengeleme problemi vardir. Kiigiik bir ariza halinde bile biitiin
hattin bos durmasi ihtimali yiiksektir.

c) Makine veya yarimamul cinsinden yedek kapasite bulundurma zorunlulugu
vardir. Yatirim miktar yiiksektir.

d) Kontrol geneldir, her boliim i¢in uzmanlagsmamastir.

e) Cesitlendirme imkani zayiftir.

f) Makinelerden birisi bozuldugunda tiim iiretimin aksamasina neden olur.

g) Bakim, iiretim saatleri disinda yapilir (BURDURLU, ILHAN 1993).
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3- Sabit Durumlu Mamule Gore Yerlestirme:
Mamuliin tasinamayacak kadar agir veya biiyilk olmasi halinde makinalar mamuliin
yanina taginir veya ¢evresinde uygun yerlere yerlestirilir.
Sabit pozisyonlu mamule gore yerlestirmenin yararli yanlari;
a) Malzeme hareketi minimumdur.
b) Ekip calismasi yapildigindan is dagitimi, gézlem ve kontrol kolaydir.
c) Ekipler olduk¢a bagimsiz calistiklarindan, toplam {iiretim siiresini kisaltacak
tedbirler almak miimkiindiir.
d) Esnektir. Mamul projesi, mamul tiirii ve iiretim kapasitesinde degisklik yapmak
kolaydir.
e) Diizenleme yatirim1 minimumdur.
Sabit pozisyonlu mamule gore yerlestirmenin sakincalart;
a) Makine-techizatin mamiiliin bulundugu yere tasinmasi giic ve pahali olabilir.
b) Makine ve techizattan yararlanma oram diisiiktiir.
c) Kalifiye isciye ihtiya¢ vardir.
d) Makine-techizatin yerlestirilmesi pahali olabilir (BURDURLU, ILHAN 1993).
LVL iretim tesisine de bu yerlestirme tiplerinden en uygun olam1 mamule gore

yerlestirme oldugundan bu tip bir yerlestirme uygulanmistir.
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Sekil 3.20 : LVL Uretim tesisinde makinelerin yerlesim plan1 (RAUTE).
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3.2.5. Yatirim ve Isletme Gelir/Gideri

Bu boliimde bahsedilen fiyatlar piyasa arastirmalarindan, Bayindirlik Bakanhigindan,
[ller Bankasindan ve LVL imalati iizerine birgok ¢aligmalar yapmis olan Raute ve

Dieffenbacher firmalariin verdigi fiyatlardan derlenerek hazirlanmigtir.

3.2.5.1. Yatirum Giderleri

1. Arsa ve Altyap1 Giderleri: Yukarida da bahsedildigi gibi yaklasik 56.000 m?* lik
yere ihtiya¢ vardir. Resmi Gazetenin 06.02.2004 tarih ve 25365 sayili
niishasinda yayimlanan 5084 Sayili Yatirimlar1 ve Istihdamin Tesviki ile bazi
kanunlarda degisiklik yapilmasi hakkindaki kanunun 2. maddesinin (b) bendi
kapsamindaki illerde (Kalkinmada Oncelikli Yérelerde) yer alan Organize
Sanayi Bolgelerinde bedelsiz arsa tahsisi ongoriilmektedir.
Zonguldak ili de 1. derecede kalkinmada &ncelikli yore kapsaminda oldugundan,
06.02.2004 tarihinden sonra OSB deki sanayi arsalar1 bedelsiz olarak yatirimci
kuruluglara, OSB yonetim kurulunca tahsisi yapilacaktir.

2. Proje Giderleri:

a) Mimari Proje 33.500 YTL
b) Statik Proje 26.000 YTL
¢) Mekanik Proje 22.000 YTL
d) Elektrik Projesi 25.000 YTL

TOPLAM: 106.500 YTL
3. Miisavirlik Giderleri:
a) Teknik Miisavirlik  60.000 YTL
b) Hukuk Miisavirligi  25.000 YTL
¢) Mali Miisavirlik 15.000 YTL
d) Finans Miisavirlik 12.000 YTL
TOPLAM: 112.000 YTL
(Bayindirlik Bakanligi, 2004).



4. Insaat Giderleri:
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Tablo 3.8 : LVL iiretim tesisi ingaat giderleri.

Alan (m%) | m® Fiyat1 (YTL) | Toplam Fiyat (YTL)
Fabrika Binasi 18.000 250 4.500.000
Tomruk Havuzlarn 1.000 300 300.000
Kazan Binasi 700 300 210.000
Trafo, elektrik binasi 400 300 120.000
Idari Bina 1.000 350 350.000
TOPLAM 5.480.000

(Bayindirlik Bakanligi, 2004).
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5. Makine ve Tesisat Giderleri:
Tablo 3.9 : LVL iiretim tesisi makine ve tesisat listesi.
Toz Bas.
Sira 3Vard. Fiyat
Makine/Tesisat Ad1 | Kwh | emme | Hava
No 3 3 Ger.Miktar (YTL)
(m’/h) | (Nm/h)

1 | Tomruk Isleme Hattt 275 1.735.000
-Kabuk Soyma 1
-Metal Dedektorii 1
-Bas kesme 1
-Tomruk Siiflandirma 1
Soyma ve Istifleme

2 420 220 1 3.550.000
mak.
Kaplama Kurutma ve

3 530 220 1 3.700.000
Siniflandirma Hatt1
Kaplamaya Pah Ac¢ma

4 140 | 7.200 30 1 1.510.000
Hatt1
Taslak Haz. ve On Pres

5 300 | 10.000 100 8.150.000
Hatt1
2 Katli LVL Presi 100 20 1
LVL Olusturma Hatti 230 | 15.000 10 1

6 | Atk Isleme Hatti 1 1.210.000
Otomatik Tutkal

7 1 202.500
Mutfag

TOPLAM 1.995 | 32.200 600 11 20.057.500

(RAUTE, 2004).
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6. Yardimci Tesisat ve Ekipman Giderleri:

Tablo 3.10 : LVL iiretim tesisi yardimci tesis ve ekipman listesi.

Sira Yardimal Tesisat ve Ger. | Birim Fiyat Toplam Fiyat
No Ekipmanlar Adet (YTL) (YTL)
1 | Forklift 2 33.500 67.000
2 | Hidrolik Kepge 3 60.000 180.000
3 | Kren 1 28.000 28.000
4 | Kazan 1 430.000 430.000
5 | Isitma Tesisat1 100.500 100.500
6 Elektrik ~ Tesisatt  ve £3.000 £3.000
Aydinlatma
7 | Toz emme ve Silolar 110.000 110.000
8 | Su Tesisat1 60.000 60.000
9 | Kompresor ve Tesisat 47.000 47.000
10 | Trafo ve Elektrik Dairesi 37.000 37.000
11 | Bakim Ekipmanlar 16.000 16.000
12 | Otomobil 3 25.000 75.000
TOPLAM 1.030.000 1.233.500

(RAUTE, 2004).

7. Laboratuar ve Olcii Aletleri Giderleri:

Tablo 3.11 : LVL iiretim tesisi laboratuar 6l¢ii aletleri listesi.

Sira . Birim Fiyat | Top. Fiyat
No Lab. Olcii Aletleri Adet (YTL) (YTL)
1 | Kumpas 3 50 150
2 | Rutubet Olger 2 550 1.100
3 | Hassas Terazi 2 300 600
4 | Mikrometre 2 30 60
5 | Nem Olger 1 450 450
6 | llave Ekipmanlar 750 750
TOPLAM 2.130 3.110




8. Biiro Ekipmanlar Giderleri:
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Tablo 3.12 : LVL tiretim tesisi biiro ekipmanlar1 listesi.

Sira Birim Fiyat Top. Fiyat
No Ad Adet (YTL) (YTL)
1 | Masa, sandalye ve dolap 20 350 7.000
2 | Genel Miid. Odas1 1 3.000 3.000
3 | Bilgisayar 15 2.000 30.000
4 | Faks, Yazici 2 1.250 2.500
5 | Gii¢ Kaynagi 1 1.500 1.500
6 | Telefon ve santrali 15 150 2.250
7 | Kirtasiye malzemeleri 3.000
8 | Giivenlik ekipmanlart 6.000
TOPLAM 55.250
9. Kaurulus Giderleri:
a) Kurulugs Dénemi Pazarlama ve Tanitim Masraflart  20.000 YTL
b) Sirket Kurulusu Noter Hizmetleri 3.500 YTL
c) Diger Kurulus Masraflari 2.500 YTL

TOPLAM:

26.000 YTL
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10. Personel Giderleri: Bayindirlik Bakanligi ve kontrplak gibi benzer tiretim yapan
firmalarin verdigi iicretler esas alinmusatr.

Tablo 3.13 : LVL iiretim tesisi personel listesi.

Sira Ger. Pers Sayisi Top. Ucret (YTL)
Calisma Yerleri -
No 1V | 3V | Bir. Uc 1v 3V
1 | Genel Miidiir 1 1 7.500 7.500 7.500
2 | Finans Midiirii 1 1 5.000 5.000 5.000
3 | Pazarlama Miid. 1 1 5.000 5.000 5.000
4 | Fabrika Miid. 1 1 5.000 5.000 5.000
5 | Satinalma Personeli 2 2 1.600 3.200 3.200
6 | Pazarlama ve Satis Personeli 3 3 2.200 6.600 6.600
7 | Muhasebe 2 2 1.200 2.400 2.400
8 | Santral 1 1 800 800 800
9 | Uretim Planlama Sefi 2 2 1.800 3.600 3.600
10 | Vardiya Sefi 2 6 1.800 3.600 10.800
11 | Tomruk besleme Op. 1 3 800 800 2.400
12 | Kabuk Soyma ve Kesme Op. 1 3 800 800 2.400
13 | Soyma Op. 1 3 1.000 1.000 3.000
14 | Istif Op. 1 3 800 800 2.400
15 | Kurutucu besleme Op. 2 6 800 1.600 4.800
16 | Kaplama Sinif. Op. 2 6 800 1.600 4.800
17 | Istifleme Op. 1 3 800 800 2.400
18 | Forklift Op 1 3 1.000 1.000 3.000
19 | Pah A¢ma Op. 1 3 800 800 2.400
20 | Taslak Haz. Besleme Op. 1 3 800 800 2.400
21 | Taslak Hazirlama 1 3 1.000 1.000 3.000
22 | Pres Kontrolu 1 3 1.000 1.000 3.000
23 | Panel Olusturma 4 12 800 3.200 9.600
24 | Ving Op. 1 3 800 800 2.400
25 | Sevkiyat 2 6 800 1.600 4.800
26 | Kalite Kontrol 1 3 1.200 1.200 3.600
27 | Bekgi 3 9 800 2.400 7.200
28 | Kazan ve Tozemme Op. 3 9 800 2.400 7.200
29 | Bakim 5 9 1.200 6.000 10.800
30 | Giivenlik 1 3 800 800 2.400
TOPLAM 50 | 118 | 49.500 73.100 133.900




3.2.5.2. Aylik Isletme Giderleri
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Tablo 3.14 : LVL iiretim tesisi aylik isletme giderleri.

3 Vardiya
Gider Tiirii Birim Tutar Toplam Toplam
Miktar Tutardaki
(YTL) Tutar (YTL)
Oram (%)
Hammadde (m’) 7080 150 1.062.000 58
Yard.ve Sarf Malz 22.000 1
Personel Gid. 133.900 7
Elektrik,Su yakat 33.000 1,5
Aidat (m”) 56.000 1,5 84.000 5
Haberlesme,Kirt. 7.000 0,5
Paz. Reklam 25.000 1
Bakim,Bileme 35.000 2
Aylik Amortisman Gid 420.000 23
Diger Gid 20.000 1
TOPLAM 1.841.900 100
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3.2.5.3.Yatirimin Gider ve Gelirlerinin Kiyaslanmasi

Tablo 3.15 : LVL iiretim tesisi yatiriminin gelir ve giderlerinin kiyaslanmasi.

Gider Tiirleri 3 Vard. Tutar (YTL)
Kurulus Giderleri 26.000
Arsa ve Altyap1 Gid. Bedelsiz
Insaat Gid. 5.480.000
Proje Gid. 106.500
Miisavirlik Gid. 112.000
Makine Yatirimi 20.057.500
Yard. Tesisat Yat. 1.233.500
Biiro Ekip. Gid. 55.250
Lab. ve Olcii Al. Gid. 3.110

Yatirim Toplam 27.073.860
Aylik Uretim (m°) 3.167
m’ Satig Fiyati 750
Aylik Satis Geliri 2.375.250
Aylik Gider 1.841.900
Aylik Briit Kar 533.350

Yatirimin geri doniisii : 27.073.860 / 533.350 = 51 ay

Tesis teorik olarak briit kar tizerinden kendini yaklasik 4 senede amorti etmektedir.
LVL icin m’ satig fiyat1 750 YTL olarak diisiiniilmiistiir. Bu fiyat piyasadaki alternatif
Uriinlerin asagida gosterilen Baymndirhlk Bakanhigr fiyatlarn ile karsilastirilarak

belirlenmistir.

e Yonga Levha 430YTL/m’
e MDF 510YTL/m’
e Kontrplak 1.070YTL/m’

1.070YTL/m’
1.500YTL/m’

e Kontrtabla
o Masif Panel



88

4. LVL’ NiN TEKNOLOJIK OZELLiKLERIi

Masif aga¢ malzeme ve odun-esash diger levha iiriinlerinde oldugu gibi LVL’de de
fiziksel ve mekanik 6zellikler kullanim yerleri agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
malzemelerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri kullanilan odun hammaddesine, kullanilan
tutkalin tiirii ve miktarina, kaplamalarin kalitesine, presleme teknigine, malzemenin kat
sayisina vb. faktorlere bagli bulunmaktadir. Bunun i¢in bu boliimde LVL’ nin diger agac
malzemelerine gore teknolojik 6zellikleri kiyaslanmis ve bu teknolojik 6zelliklere etki

eden faktorlerden bahsedilmistir.

4.1. LVL’ NiN FiZiKSEL OZELLIKLERi

Saricamdan tiretilmis LVL’nin ve masif Saricam odununun bazi fiziksel 6zellikleri
Tablo 4.1 de verilmistir.
Tablo 4.1 : Sarigam iiretilmis LVL ve saricamin baz fiziksel ozellikleri (ORS ve

KESKIN, 2002).

Fiziksel ozellikler Masif LVL DeZisim
(%)
Hava kurusu yogunluk (g/cm’) 0,511 0,537 4,84
Daralma Miktar1 (%) Br 4,81 4,64 -3,53
Bt 8,09 7,85 -2,96
Bl 0,30 0,29 -3,32
Bv 13,25 12,80 -3,39
Genisleme Miktar1 (%) or 5,34 5,15 -3,55
at 8,45 8,10 -4,14
al 0,32 0,31 -1,86
Av 14,12 13,57 -3,89

pr: Radyal yonde daralma, Pt: Teget yonde daralma, Bl: Uzunluk¢a daralma, Pv:
Hacimce daralma, ar: Radyal yonde genisleme, at: Teget yonde genisleme, al:

Uzunluk¢a genisleme, av: Hacimce genisleme.
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Calisma miktarlarinin LVL’ de masif malzemeden daha kii¢iik oldugu tespit edilmistir.
Nitekim, karagcamdan iiretilen LVL’nin aymi agag¢ tiirliniin masif halinden daha az

calistig1 belirlenmistir (ORS ve KESKIN, 2002).

4.2. LVL’ NIN MEKANIK OZELLIKLERIi

Mekanik 6zellikler 6zellikle tasima amaclhh LVL’ ler i¢in olduk¢a onemlidir. Birgok
kullanim yerinde mekanik 6zelliklerin yiiksek olmasi arzu edilir.
Saricamdan {iretilmis LVL’ nin ve masif saricam odununun bazi mekanik 6zellikleri

Tablo 4.2 de karsilastirilmali olarak verilmistir.

Tablo 4.2 : Saricamdan iiretilmis LVL ve masif saricamin odununun bazi mekanik

ozellikleri (KESKIN, ATAR ve dig., 2003).

.. Degisim
Mekanik Ozellikler Masif LVL
(%)
Egilme Direnci (-N/mm”) 104,21 107,09 2,68
Elastiklik Modiilii (-N/mm?) 10070,14 10354,87 2,74
Basing Direnci (/] N/mmz) 55,94 58,59 4,52
Makaslama Direnci (II N/mm?~) 8,21 8,47 3,06

Literatiirde, saricam odunun tam kuru yogunlugu 0,496 g/cm3 , hava kurusu yogunlugu
0,526 g/cm3 , hacimsel daralma miktar1 % 12,70, liflere dik ¢ekme yarilma direnci 2,11
N/mm?, liflere dik egilmede elastiklik modiilii 10200 N/mm? olarak verilmigtir. Masif
ve lamine saricam odunlarinin belirtilen 6zellikleri arasindaki farklilik, laminasyonda
kullanilan yapistiricinin diizgiin lifli lameller arasinda odunun kohezyon kuvvetini

arttirmasindan kaynaklanabilir (KESKIN, ATAR ve dig., 2003).

43. LVL’ NiN TEKNOLOJiK OZELLIiKLERi UZERINE ETKi EDEN
FAKTORLER

LVL’ nin teknolojik 6zellikleri iizerine etki eden faktorler;

a) LVL kat sayist
b) Kaplama kalinlig
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¢) Tutkal tiirii ve miktari
d) Agac tiirii
e) Kaplama birlestirme bi¢imleri

f) Presleme sartlar1 vb. dir.

SAN ve TAHIR (2000), LVL nin enine kesitteki egilme direnci degerlerinde, agac tiirii
ve kaplama kalinliginin etkisini aragtiran calismasinda, Keruing (Dipterocarpus), Beyaz
Meranti (Shorea), Sar1 Meranti (Shorea), Bintangor (Calophyllum) ve Kedondong
(Canarium) olmak {iizere 5 adet tropik sert aga¢ kullanmistir. Bulunan sonuglar Tablo

4.3, 4.4 ve 4.5 de verilmistir.

Tablo 4.3 : 50 mm kalinligindaki LVL panellerinin yogunluk ve rutubet miktarlari.

LVL Panel Odunun
Tiirler Kaplama Kat1 Rutubet % Yogunlugu Yogunlugu
kg/m3 kg/m3
Kedondong 13 kath 9.6 543 515
17 kath 9.2 558
Sar1 Meranti 13 kath 10.4 532
507
17 katlt 10.1 552
Bintangor 13 kath 10.1 571
550
17 kath 10.8 592
Beyaz Meranti | 13 kath 9.7 666 643
17 kath 9.7 698
Keruing 13 kath 9.4 752
746
17 katlt 9.6 819

LVL’ler, 13 ve 17 kathh olarak 50 mm kahnhginda ve 30’ar adet iiretilmistir.
Kaplamalar sirasi ile 3,1 ve 4mm kalinliginda soyulmustur. Baglayici olarak Fenol
Formaldehit tutkali (% 42 kati madde miktar1) kullanilmistir. Daha sonra iiretilen LVL
panelleri ASTM-D 198 standardina gore kesilmis ve test edilmistir. 50 mm kalinliginda,
90 mm genisliginde, 1620 mm uzunlugunda ki ornekler lizerinde egilme direnci deneyi
yapilmistir. Bu deneylerin sonucunda elde edilen bazi mekanik degerler asagidaki

tablolarda gosterilmistir.
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Tablo 4.4 : 13 ve 17 katli LVL nin Egilme Direncinde Aga¢ Tiiriiniin Etkisi.

13 Katht 17 Kath
_ Elastikiyet ) S Elastikiyet ) o
Agac Tiirleri Egilme Direnci Egilme Direnci
Modiilii 5 Modiilii 5
3 2 (N/mm?”) 3 ) (N/mm”)
(10° N/mm”) (10° N/mm”)
Kedondong 20 48 21 51
Sar1 Meranti 22 44 23 51
Bintangor 24 51 25 56
Beyaz Meranti 26 53 26 62
Keruing 26 56 28 65

Tablo 4.5 : LVL’ nin Egilme Direncinde Kaplama Kalinligimin Etkisi (N/mm?).

Kap. Kedondong | Sar1 Meranti | Bintangor Beyaz Meranti | Keruing

Kal. Elas. | Eg. | Elas. |Eg. |Elas. | Eg. | Elas. |Eg. Elas. | Eg
(mm) Mod. | Dir. | Mod. | Dir. | Mod. | Dir. | Mod. | Dir. Mod. | Dir.
4 19722 | 48.5 | 22018 | 43.8 | 24460 | 51.5 | 25566 | 52.7 25857 | 56.1
(13 kat)

3.1 20692 | 50.9 | 22683 | 50.5 | 25250 | 55.8 | 26.317 | 62.5 28164 | 64.7
(17 kat)

Sonug¢ olarak, kaplama kalmliginin ve agac tiiriiniin LVL’ nin egilme direnci ve

elastikiyet modiilii tizerinde dnemli bir etkisi oldugunu gostermistir.

Sar1 Meranti, diger tiirlerle karsilastirildiginda direnci daha diisiik bulunmustur. Egilme

direnci degerlerinin, daha ince kaplamalardan olusan LVL’lerde (17 katli) daha iyi

oldugu sdylenebilir.

LVL’nin elastiklik modiilii degerleri en ¢ok aga¢ tiiriinden etkilenmistir. Keruing en

yiikksek degeri vermis olup, bunu sirasiyla Beyaz Meranti, Bintangor, Sar1 Meranti ve

Kedondong izlemistir.

Calisilan bes tiiriin i¢inde Keruing en iyi performansi

gosterirken, Sar1 Meranti en zayif egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerini

vermistir.
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LEE, TANG ve KAISERLIK (1999), Sann Kavak LVL’ lerinin egilme direnci
ozelliklerine bir y1l acik hava kosullarina birakma ile iist iiste bindirme ve pahli
birlestirmenin etkisini arastirmak iizere, LVL’ ler sarikavak soyma kaplamalar1 ve sivi
fenol formaldehit tutkali kullanilarak sicak ve sonsuz pres sartlarinda iiretilmistir.
Ornekler 2,44 m uzunlugunda 2 gruptan olusmaktadir. Her grupta 25 adet LVL
bulunmaktadir. Grup 1 Ornekleri kaplamalarin iist iiste bindirilmesi ile olusturulmus,

grup 2 ornekleride pah agilarak birlestirilen kaplamalardan olusturulmustur.

Her iki grup i¢indeki biitiin 6rnekler bir yil i¢in agik hava sartlarina maruz birakilmis ve
sonra egilme direnci deneyi yapilmistir. A¢ik hava kosullarindaki bagil nem ve sicaklik,
catinin i¢ ylizeyindeki sicaklik gibidir ve LVL’ lerin alt ve iist yiizeylerindeki sicaklik,
acik hava kosullarina maruz birakildigi bir yil boyunca siirekli izlenmistir. Hava
sicaklig1 agik hava kosullarinda 37,8 °C oldugunda, ilk on ve son Ornekte ortalama
sicaklik sirasiyla 43,9 °C ve 37,2 °C olarak kaydedilmistir. Oldukga yiiksek bagil nemli
(% 90-98) giinlerde, bir y1l boyunca acik havaya maruz birakilan 6rneklerde kaydedilen
bagil nem % 23 diir.

Tablo 4.6 : Sar1 kavak LVL’ lerinin enine kesitteki egilme direnci ve elastikiyet modiilii.

Ortam Kaplama Elastikiyet Modiilii | Egilme Direnci
Birlestirme Tipi (N/mmz) (N/mmz)
Acik Hava Bindirme 12000.51 80.60
Pah A¢ma 12000.29 71.16
%65 Bagil Nem Bindirme 14000.80 80.94
23.9°C Pah A¢ma 12000.20 72.99
Birlesme yok 14000.88 81.47
%95 Bagil Nem Bindirme 12000.07 52.99
23.9°C Pah A¢ma 10000.20 52.72
Birlesme yok 13000.03 56.39

Ayrica; agik havaya maruz birakilan grupla, % 65 ve % 95 bagil nem 23,9 °C da

sartlandirilan grup karsilastirildiginda, su sonuglara varilmistir:
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%65 bagilnemde kaplama birlestirme metodu bindirme olan LVL lerde egilme ve
elastikiyet, pah agilarak birlestirilenlerdekinden daha yiiksek bulunmustur. Fakat her iki
gruptada bir yil ac¢ik hava sartlarma maruz birakildiklarindan dolayr direng
dagilimlarinda 6nemli bir higrotermal etki gozlenmemistir. Ancak bindirme metodu ile
birlestirilen Sar1 Kavak LVL lerinin elastikiyetlerinde 6nemli bir higrotermal bozulma
bir yil acik hava sartlarina maruz birakilmadan sonra gézlemlenmistir, fakat pah agma

metodu ile birlestirilen grupta boyle bir etki bulunmamaistir.

LEE, TANG ve KAISERLIK (1999) Sar1 Kavak LVL’ lerinin siinme davranisinda sabit
bagil nemin etkisini arastirmistir. LVL’ ler Sar1 Kavak kaplamalar1 ve sivi fenol
formaldehit tutkali kullanilarak {iretilmistir. 243,8 cm uzunlugunda ve 8,9 cm
kalinhiginda LVL kirislerinden ii¢ grup olusturulmus ve her bir grupdan 50 6rnek
denemeye tabi tutulmustur. Grup I ornekleri kaplamalara pah agilarak birlestirilmis,
Grup II Ornekleri kaplamalar1 bindirme yontemiyle birlestirilmis ve Grup III
orneklerinde ise kaplama birlestirme uygulanmamis ve bir kontrol grubu olarak
sunulmustur. Her bir gruptaki rneklerin yarisi % 65 sabit bagil nem ve 23,9 °C sicaklik
altinda enine kesit egilme direncine tabii tutulurken, orneklerin diger yarisida siinme
performanslarimin degerlendirilmesi icin benzer sicaklik ve bagil nem altinda siinme
testlerine tabi tutulmustur. 23,9 °C da ve % 65 bagl nem altindaki siinme
performanslarinda kaplama birlestirme dizayninin etkisi oldugu goézlemlenmistir.
Kaplama birlestirme uygulanmis LVL gruplarinda, birlestirme uygulanmamislara gore
daha iyi siinme direnci gozlemlenmistir ve pahli birlestirme uygulanmis 6rneklerin

siinmesinde daha az zarar olmustur.

GREEN ve EVANS (2002) tasima amach ahsap {iriinlerin direng 6zelliklerinde diisiik
bagil nemin etkisini aragtiran c¢aligmasinda, Amerika’'nin kuru bdlgelerinde ve
endiistriyel ortamda kullanilan ahsap, ¢ok diisiik bir bagil neme maruz birakilmistir. Bu
calismanin konusu; % 65 bagil nem ile % 15 bagil nemde sartlandirilmis 38 ile 89 mm
Olciilerindeki malzemelerin biikiilebilme ve sertlik degerlerinin karsilastirilmasinin
degerlendirilmesidir. Testler, masif kereste, LVL ve LSL (Laminated Strand Lumber)
izerinde yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 géstermistir ki; enine kesitteki elastiklik
modiili, % 65 ve % 15 bagl nemde sartlandirilmis kereste ve LVL icin aym
bulunurken, LSL % 15 bagil nemde % 65 dekinden biraz daha yiiksek bulunmustur.
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LVL ve LSL icin her iki bagil nem dereceleri arasinda ¢ok az farklilik bulunurken,
masif kereste i¢in % 15 deki elastiklik modiili % 65 dekinden % 8 daha az
bulunmustur. Masif kereste ve LVL nin % 15 bagil nemdeki direng degerleri % 10 daha
diigiik bulunmustur, fakat LSL i¢in iki bagil nem arasinda ¢ok az bir farklilik ortaya

cikmistir.

COLAKOGLU ve COLAK ve dig. (2003) Kaymn LVL’ sinin mekanik ozellikleri
tizerine Borik asidin etkisini arastirmak icin, Kayin kaplamalardan iiretilmis LVL
panellerini daldirma metodu ile borik asitle muamele etmis ve bazi mekanik
ozelliklerini 6lgmiislerdir. Muamele edilmis LVL’ nin liflere paralel egilme direnci ve
elastikiyet modiilii degerleri, muamele edilmemis LVL ye yakin bulunurken; liflere dik
basin¢ ve makaslama direnci degerleri azalmus; liflere paralel basing, yiizeye dik brinell

sertlik ve vida tutma diren¢ degerlerinde artis bulunmustur.

COLAKOGLU ve COLAK ve dig. (2003) hazirladiklar1 ¢calismada melamin ilaveli iire
formaldehit recinesiyle iiretilmis olan LVL ile iire formaldehit, melamin-iire formaldehit
ve fenol formaldehit regineleri ile iiretilmis olan lamine edilmis LVL’ nin modiili,
egilme direnci, makaslama direnci ve formaldehit emisyonu degerlerini karsilastirmis ve
iki ayn iklimlendirme kosullarinda kondisyonlama isleminin ¢cam LVL’ nin egilme
direnci ve elastikiyet modiilii lizerine olan etkilerini incelemislerdir. Levhalarin
tiretiminden sonra test 6rnekleri, tiim testler i¢in iki gruba ayrilmistir. Test edilmeden
once ilk gruptaki 6rnekler 20 °C sicaklik ve % 45 bagil nem, diger gruptaki érnekler ise
20 °C sicaklik ve % 65 bagil nem kosullarinda yaklasik iki hafta siire ile bekletilmistir.
Deney sonuglarina gore, 20 °C sicaklik ve % 45 bagil nem kosullarinda bekletilen
orneklerin egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri, diger iklim kosulunda
bekletilen orneklerden daha yiiksektir. Bu diren¢ degerlerindeki artislar, fenol
formaldehit tutkali ile iiretilen 6rnekler i¢in, diger tutkal tiirleri ile iiretilenlerden daha
belirgindir. Melamin ilavesi ile formaldehit emisyonu azalmis, ¢cekme-makaslama

direnci degerleri ise artmistir.

Yonlendirilmis yonga levha (OSB) ve LVL, konutlarda yap1 malzemesi olarak olduk¢a
yaygin bir kullanim alanina sahiptir. OSB ve LVL nin biyolojik degredasyona karsi
dayanikliligi kapsamli bir sekilde incelenmemistir. VINA ve BARBARA (2001) Giiney
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Sar1 Camindan iiretilen OSB ve LVL’ nin ahsaba zarar veren mantarlara maruz kalmasi
durumunda dayaniklilig1 arastiran bir ¢alisma yapmistir. Bunun i¢in ondort kahverengi
ve sekiz beyaz ciiriiklitkk mantari, OSB ve LVL yi degrade etmek icin uygun bir ortamda
hazirlanmstir. Orneklerdeki ¢iiriime olusan agirlik kayb1 ASTM D1413-76 standardina

gore Olciilmiis ve asagidaki degerler elde edilmistir.
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Tablo 4.7 : LVL ve OSB de mantar degradasyonu.

Mantar Agirlik Kaybi (%)
OSB LVL

Kahverengi Ciiriikliik Mantarlari
Antrodia serialis (FP-104443) 15.8+10.1 2.1£2.4
Antrodia vaillantii (FP-90877-R) 20.1+2.0 9.7+0.9
Antrodia xantha (Mad-5096-35) 36.4+5.1 13.0£2.4
Antrodia carbonica (HHB-5104) 45.346.1 21.2+£59
Coniophora puteana (Mad-515) 34.245.2 -0.5+£2.2
Fomitopsis meliae (FP-105065-sp) 58.4+1.4 32.0+3.7
Gloeophyllum trabeum (Mad-617) 49.0£2.7 13.445.1
Laetiporus sulphureus (SH-27-R) 20.3+£3.2 10.8+£3.3
Leucogyrophana arizonica (RLG-9902-sp) 36.7+4.9 4.3+3.3
Leucogyrophana olivascens (FP-104339-sp) 50.6+4.8 24.0£16.6
Meruliporia incrassata (Mad-563) 19.8+4.2 8.7£2.0
Neolentinus lepideus (Mad-534) 52.7£2.1 20.8+6.0
Postia placenta (Mad-698) 42.9+5.4 14.7£3.1
Serpula himantoides (FP-97367) 42.8+3.4 24.012.9
Beyaz Ciiriikliik Mantarlar
Trametes versicolor (Mad-697) 53.3%1.8 26.0+6.3
Ganoderma applanatum (HHB-7823-s) 37.3+£3.7 3.3£3.5
Irpex lacteus (HHB-7328-sp) 25.8+4.9 5.3%£1.5
Phanerochaete chrysosporium (ME-461) 0.2+0.4 -0.20+0.4
Phellinus ferrigineofuscus (MJL-1357-sp) 16.7£1.4 5.8+2.4
Phellinus pini (L-14602-sp) 30.2+43.1 9.0+5.2
Phlebia brevispora (HHB-7030) 16.7£1.2 4.4+1.2
Pycnosporus sanguineus (FP- 103380-sp) 1.8£1.5 -1.7£0.3

Genelde OSB ve LVL de kahverengi c¢iiriikklik mantar1, beyaz ciiriikliik mantarindan
daha fazla agirlik kaybina neden olmustur. Her iki mantar da LVL ye, OSB ye verdigi
zarardan daha az zarar vermistir. Bu calismada bulunanlar ile OSB ve LVL nin
dayanikliligt konusunda ve bu yapisal malzemelerin korunma gereksinimlerini ve

kullanigliligin1 géstermede dnemli bilgiler elde edilmistir.
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5.SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu caligmada, Diinya’ da heniiz biiyiime evresinde olan LVL’ nin Tiirkiye’ de

tiretilebilme imkanlar1 ve teknolojik 6zellikleri arastirilmastir.

LVL’ nin, benzer ahsap malzemelere nazaran hem estetik bakimdan hemde teknolojik

ozellikler bakimindan daha iyi oldugu sdylenebilir.

LVL iretim yatinminin yaklasik 4 senede kendini amorti etmesi oldukca karli bir
yatirim oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’ de ve konum itibariyle civar iilkelerde buna
benzer bir yatinmin olmamasi ve {iriiniin Diinya pazarina yeni girmis olmasi nedeni ile
yatinmin karlilik ihtimali giiclenmektedir. Ayrica iilkemizin hemen hemen her
bolgesinin deprem kusaginda olmasi itibar ile iilkemizde ahsap bina yapimi giin
gectikce kacinilmaz olarak artmakta ve zamanla Ozellikle tasiyic1 ahsap yapi
malzemelerine olan talep artis gosterecektir. Bu agidanda boyle bir tesisin kurulmasi

yararl olacaktir.
Tiirkiye’de boyle bir yatirimin yapilmasi diisiiniildiigii takdirde;

1- Tesisin kendini amorti etmesi icin gereken siirenin uzamamasi ve
tiretilen iiriiniin maliyetinin diisiik olabilmesi acisindan tesis, 3 vardiya
olarak calistirilmalidir.

2- Makine ve tesis secimi, iiriine gore yerlestirme yapilmasi gerektiginden
bir biitiin olarak diisiiniilmeli ve konusunda uzman olan firmalara 6nem
verilmelidir. Farkli boyutlarda iiriin elde edebilmek i¢in siirekli presler
tercih edilmelidir.

3- lIsletmenin kurulus ve isletme sirasinda finans sorunlari nedeniyle
yavaslamasi engellenmelidir.

4- Thracat durumu siirekli arastirilmali, yeni pazarlar bulmaya agirlik

verilmelidir.
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5- LVL baslangicta diisiik fiyata satilarak iiriine olan talep arttirilabilir,
ancak daha sonra fiyatinin en az piyasadaki kontrplak fiyat1 kadar olmasi
daha uygun olacaktir.

6- Tasiyic1 LVL iiretiminde, direng/agirhk orami yaprakli agaclara gore
daha yiiksek oldugundan agag tiirii olarak ¢am, goknar ve ladin gibi igne
yaprakli aga¢ odunlar tercih edilmelidir.

7- Acik hava tesirlerine maruz kalacak yerlerde kullanilacak LVL’ ler i¢in
gerekli koruma tedbirleri alinmalidir.

8- LVL’ nin teknolojik 6zellikleri iizerine etki eden kat sayisi, tutkal tiiri,
agac tiirli ve kaplama kalinhigr gibi faktorler dikkate alinarak cesitli

kullanim yerlerinin ihtiyag¢larina gore iiretim sartlar1 ayarlanmalidir.

Sonug olarak; Tiirkiye’de bir LVL fabrikas1 kurulmasinin olduk¢a uygun ve yararh

olacagi sonucuna varilmistir.
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