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ABSTRACT

In this work, the problems encountered during the quality control at a factory producing
marble and travertine products and the effective parameters causing these problems together
with the solutions offered are taken into consideration. In order to realize this objective, the
problems affecting the quality of the manufactured material were firstly defined and
solutions to these problems were investigated in details.
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MERMER - TRAVERTEN FABRIKALARINDA URUN
KALITESINDE OLUSAN PROBLEMLER

OZET

Yapilan bu calismada, mermer ve traverten iriin (fayans, levha/plaka vs.) iiretimi yapan
fabrikalarda, kalite kontrolii sirasinda belirlenen sorunlar ve bu sorunlarin giderilmesine
yonelik ¢oziim Onerileri ele alinmistir. Bunun igin fabrikada iiretim siirecinde, iiriin
kalitesini etkileyen problemler tespit edilmis ve bu problemlerin giderillmesi igin yapilmasi
gereken islemler tizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Mermer, Traverten, Kalite, Mermer ve Traverten Fabrikalari, Kalite
Kontrol

1. GiRiS

Gliniimiiz rekabet kosullarinda, fiyat yaninda iiriin kalitesinin de alicilarin satin alma
kararin1 6nemli 6l¢iide etkiledigi gozlenmektedir. Uretilen iiriin veya hizmet i¢in kalitenin,
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iiriiniin pazar i¢indeki payinin belirlenmesinde ¢ok onemli bir faktor oldugu kesindir [1].
Uretimde baslica amag; satilabilir, is gdrebilir, iiriin elde etmek olduguna gore aliciya daha
kaliteli ve giivenilir olan ekonomik firiinler sunmak i¢in kaliteyi saglama ve kontrol etme
konusunda siirekli bir arayis, gelistirme ve uygulama i¢inde olmanin geregi aciktir. Kaliteli
lirline ise rastlantilarla degil, ancak bilimsel, yontemsel ve esgiidiimlii ¢abalar sonucu
ulasiimaktadir.

Herhangi bir sistem ¢iktisinin istenen sekilde gerceklesip gerceklesmedigini kontrol
edebilmek igin, dnce istenenin ne oldugunu iyi anlamak gereklidir. Uretim sisteminin
¢iktilarindan biri olan “kalite”’nin kontrol edilebilmesi i¢in bu kavramin ne anlama geldigini
iyice anlayarak ise baslanmalidir. Bugiiniin toplam kalite yaklagiminda, kalite; “miisterinin
mamul ve hizmetlere karsi tutumunun bir 6lglisiidiir” seklinde tanimlanmaktadir[2].

Isletme performans gdstergelerinin icinde en basta geleni siiphesiz “karlilik orani”dir.
Karliligin artirilmast ise ¢esitli yollardan gergeklestirilebilir. Bunlardan bazilari verimliligin
artiritlmasi, maliyetlerin disiiriilmesi ve satiglarin artirtlmasidir. Bunlar ayni zamanda kalite
artisini saglamaktadir. Ayrica biiylik firmalara ve bunlarin {rettigi mamullere bakilirsa,
hepsinin “kalite”leriyle isim yaptiklar1 ortadadir [3].

Mermer ve traverten fabrikalarinda kalite kontrol genellikle iiretim hatti sonlarmda
seleksiyoncular tarafindan yapilmaktadir. Baz1 fabrikalarda ise seleksiyoncular tarafindan
yapilan kontrollerden sonra ayrica kalite kontrol boliimii elemanlar: tarafindan da tekrar
kalite kontrol amacl denetimler yapilmaktadir. Uretim hatlarinda élgiilebilir 6zellikler igin
belirli periyotlarda Olglimler alinarak kontroller yapilmaktadir. Hat sonlarindaki
seleksiyoncular son {iriin olarak Onlerine gelen mermer veya traverten iiriinlerinin
kontrollerini gézlemsel olarak yapmaktadirlar. Kalite standartlar [6], [7] i¢indeki tiriinleri
ve standart digt Urlinleri ayirarak siniflandirmaktadirlar. Bu ayrim, iriin ile ilgili olan
problemler g6z dniinde bulundurularak yapilmaktadir.

Bu ¢alismada; degisik mermer ve travertenlerden ¢ok gesitli lirlin (plaka, fayans vs.) iretimi
yapan bir fabrikada kalite kontrolde karsilasilan sorunlar, bu sorunlarin sebepleri ve ¢oziim
Onerileri fabrika ortaminda iiretim esnasinda hem birebir gozlemlenerek ve hem de bu
konuya iligkin literatiirde tanimlanan yonleriyle yeniden ele alinmistir. Bu sorunlarin her
biri, fabrikada kalite kontrol bolimii elemanlar: ile birlikte birebir tespit edilerek
smiflandirilmistir. Sorunlarin ¢dziimleri yine fabrika ortaminda gézlemlenerek derlenmistir.

2. KALITE KONTROLDE KARSILASILAN SORUNLAR

Genel olarak mermer ve traverten iiriin (fayans, plaka vs.) liretimi yapan bir fabrikada
iiretim agamasinda karsilasilan belli basl sorunlar asagida siralanmistir [5]:

Testere ve kalibre izleri,

Cila ve matlik sorunlari,

Tas ylizeyinde olusan gizikler,

Pah hatalari,

Catlak ve kiriklar,

Dolgu problemleri,

ASANENENENEN
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Biiyiik dolgu ve delikler,

Olgii ve gonye hatalari,
Seleksiyon problemleri,
Yarma ve kalinlik problemleri.

ANANENRN

2.1. Testere ve Kalibre izleri

Testere ve kalibre izleri tas ylizeyinde istenmeyen izler olup tasin dogal goriinimiini
bozarak kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Tas yiizeyinde olusan kalibre izi

Bu tip olusumlarin bir¢ok sebepleri vardir. Bunlardan bazilari;

ST makinesinin ayarsizligi,

ST ve katraktan elde edilen kesilmis malzemenin degisken kalinlik gdstermesi,
Cila makinesinin olusan bu izleri gideremeyecek konumda olmast,

Kullanilan abrasiflerin yanlis se¢imi,

Kalibre kademelendirilmesi ve ayarlarinin yanlis se¢imi,

Basing ayarlarinin yanlis se¢imi,

Kesim sirasinda, testere tasin igindeyken makinenin herhangi bir nedenle
durdurulduktan sonra tekrar ¢alistirilmast,

Bant hizinin iyi ayarlanmamasidir.

NN NN

\

Bu problemlerin giderilmesi icin, ST ve katraktan elde edilen kesilmis malzeme
kalinligimmm homojen bir yapida olmasinin saglanmasi gerekmektedir. Kalinligin
degiskenlik gostermesi yarma ve cila hatlarinda olumsuzluklar olusturmakta ve kapasiteyi
olumsuz etkilemektedir. Kalinliktaki bu farklilik, kesim sirasinda olusacak kesim izlerinin
fazla olmasina ve kalibre asamasindaki yiikiin artmasina sebep olmaktadir. Bu durum da hat
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hizinin diismesine neden olmakta ve tasa daha fazla basing etkimesine sebebiyet vererek
tasin kirilma oranimi artirmaktadir.

Kalibre izleri ve hatalar1 abrasiflerle giderilebilmektedir. Son kafa kalibrede ne kadar az iz
ve hassas kalinlik elde edilirse ilk abrasife o kadar az is diigser. Daha yiiksek bant hizi ile
daha biiyiik numara abrasifle cilaya baglama ve daha iyi cila elde etme olasilig1 artar. Yanlis
secilmis bir abrasifle kalibreye baslandiginda bu abrasifle giderilemeyen izlerin daha
sonraki agamalarda giderilmesi imkansizdir. Basing ve su ayarlari ile se¢ilen abrasifin, tasa
ve bant hizina uygun secilmesi gerekmektedir. Abrasifler kendilerinden bir Onceki
abrasiflerin izini silip daha ince ve kendi karakteristiginde izi tasa birakarak calisir. Bu
nedenle arka arkaya calisacak abrasiflerin birbirilerinin izlerini silebilecek o6zellikte
olmalarina dikkat edilmelidir. Bu iglem sirasinda en uygun basing (tercih diisiik basing)
secilmelidir. Ciinkii yetersiz basing izlerin silinmemesine, fazla basing ise abrasif
sarfiyatinin artisina neden olmaktadir.

2.2. Cila ve Matlik Sorunlari

Bu tiir problemler 6zellikle tam cila malzemelerde daha c¢ok belirgin olmaktadir. Tasg
yiizeyinde, tagin bir kisminda ¢ok iyi parlaklik karakteristigi gozlenirken, bazi kisimlarda
matlik ve golgeler olusmaktadir. Bu tip olusumlarin sebepleri ise asagidaki gibi
siralanabilir;

Tas ylizeyinin yeterince diizglin olmamasi,

Tasin kalinlik farklilig1 gostermesi,

Abrasif ve cila taglarinin tag yiizeyine esit miktarda ve basingta temas etmemesi,
Abrasiflerin yerlestirildigi kafalarin herhangi bir titresime maruz kalmasi,
Kullanilan hammaddenin 6zellikleri,

Strip hatlarinda olusan izlerin nedeni ise kalibre egim ayarinin iyi
yapilamamasindan kaynaklanmaktadir.

ASANENENENEN

Tas yiizeyinde gozle goriilebilecek yiizey bozukluklar da abrasiflerin tag ylizeyine homojen
olarak temasini engellemektedir. Cila taslar1 olarak kullanilan malzemeler oksilit asit
(C,H5)20 igermekte olup kalsiyum karbonatla (CaCOs) reaksiyona girerek tasin yiizeyinde
parlak bir film tabakasinin olugmasini saglamaktadir. Tas yeterince kalsiyum karbonat
icermiyorsa reaksiyon istenen verimlilikte ger¢eklesmemektedir. Bu nedenle daha iyi bir
cila i¢in daha fazla kafada cila tas1 kullanimina gidilebilir[4].

2.3. Tas yiizeyinde olusan cizikler

Uretim sirasinda tas yiizeyinde boydan boya veya bolgesel olarak, kalite acisindan
istenmeyen cizikler olusabilir (Sekil 2). Bu tip ¢iziklerde olusumlardir. Bu tiir olusumlarin
nedenleri;
v’ Cila igin kullanilan su igerisindeki kiigiik par¢aciklarin tas yiizeyini ¢izmesi,
v Kullanilan suyun fazla flokulanttan dolay1 kivamlasarak abrasifin gérevini
yapmasini engellemesi,
v Cila tasinin hammaddeye uygun olarak segilmemesi,
v Son kafalardaki cila taglarma yapismis kiigiik tas pargaciklarinin tas ylizeyini
¢izmesi,

134



D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Mermer Traverten Fabrikalarinda
11. Say1 Eyliil 2006 Uriin Kalitesinde Olusan Problemler
H. AKCAKOCA & S. KAYA & O.OREN

v" Uretim hatt1 boyunca iiriin yiizeyinin metal aksamlara siirtmesi,
v Bant rulolarinin veya baski tekerlerinin olusturduklari ¢izikler v.b. olabilir.

Sekil 2. Tas yiizeyinde olusan ¢izikler

Bu tip sorunlarla karsilasmamak i¢in gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bunun
icinde; su ayart iyi yapilmali, tasa uygun abrasif se¢imi yapilmali, iretim hattinda
malzemenin temas edebilecegi metal aksamlar plastik malzeme ile izole edilmeli,
abrasiflerin alt yiizeyleri siirekli olarak kontrol edilmeli ve kirlenen yiizeyler
temizlenmelidir.

2.4. Pah hatalan

Genellikle fayans seklindeki pahli malzemelerde tagin dort kenarinda da pah derinliklerinin
homojen olmadig1 gozlenebilmektedir (Sekil 3). Bu tip sorunlarin nedenleri;

v’ Pah kafalarmim dengesiz olmasi,

v Kullanilan basing ve silindir ¢aplarinin farkli olmast,

v' Pah kafalarma giren taglarin arasinda yiiriiyen bant {izerinde bogluk olmasi
durumunda, makine bu bosluklardan dolay: kafalari kaldirmakta ve tekrar tas
kafalara geldiginde kafalar yine tasa etki ettiginde basing farki nedeniyle pahta
diizensizlikler goriilebilmektedir.
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Sekil 3. Pah hatasi
2.5. Catlak ve kiriklar

Uretim sirasinda veya sonrasinda olusabilecek kenar citlamalar1 veya kiriklar1 da kalite
acisindan istenmeyen bir durumdur (Sekil 4). Ciinkii {iretim sirasinda tagin kirilmasi tiretim
verimliligini diisiirmektedir. Eger tas kirilgan bir yapida ise kesim sonrasi epoxy ile
giiclendirilebilmektedir. Bu tiir ¢atlama ve kiriklar1 azaltmak i¢in abrasiflerde miimkiin olan
en diisiik basing kullanilarak kirilganlik minimuma indirilebilir. Ayrica tas kirilmalari
durumunda da hat durdurularak, kirik taslar ve abrasifler temizlenmelidir.

Sekil 4. Kose ve kenarlarda olusabilecek kiriklar
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Ayrica kirilgan taslar daha ¢ok kademede kalibre edilir ve daha sik kademede cilalanirsa
kirilganlik azaltilmis olur. Hassas, kirillgan, sert taslar icin yumusak abrasifler, daha
yumusak ama ¢ok abrasif tiiketen taslar i¢in sert abrasifler tercih edilmelidir.

Hat sonundaki seleksiyoncularn bu tip kirikli, kenar ¢itlamalart olan taslart ayirmasi
gerekmektedir. Ayrica kasalama iglemleri sirasinda da dikkatli davranilmali taglar kasalara
diizenli ve herhangi bir kirtlmaya sebebiyet vermeyecek sekilde itina ile yerlestirilmelidir.
Uriiniin sevkiyati sirasinda, kasalanan malzemenin kasa igerisinde saglam bir sekilde
miisteriye ulasabilmesi i¢in kasa igerisinde {iriiniin saglam bir sekilde sabitlenmesine dikkat
edilmesi gerekmektedir.

2.6. Dolgu problemleri

Dolgulu malzemelerde bdlgesel olarak kalite acgisindan istenmeyen dolgu problemleri
gozlenebilmektedir. Bu problemler genellikle; dolgu bosluklari, dolgu ¢okmeleri, dolgu
dokiilmeleri, dolgu renginin tagin dogal rengi ile uyusmamasi v.b. problemlerdir [4].

Dolgu problemlerinin goriilmesinin baglica sebepleri;
Hammaddenin ¢ok gozenekli olmasidir Hammadde ¢ok bosluklu oldugunda,
deliklerin dolguyla doldurulmalar giiglesmekte ve yogun olarak dolgu ¢okmeleri
gozlenmektedir.

v Bant hizinin yiiksek olmasidir. Dolgu tam olarak delikleri dolduramadan malzeme
dolgu hattindan ge¢cmekte ve dolgu bosluklarinin olusumuna neden olmaktadir.

v' Stripin tam olarak kurumadan diger yliziiniin de dolgusunun yapilmasi; Bu
durumda, tam kuruma ger¢eklesmedigi icin dolgular uygulanan basing nedeniyle
alt bant ylizeyine yapisarak dolgu dokiilmeleri ve bosluklariin olugsmasina neden
olmaktadir.

v' Tas ylizeyine dolgunun uygulanmasinda kullanilan karistiricinin tagin yiizeyinin
tamamma etki edememesi durumunda tas ylizeyinde dolgu bosluklar
olusmaktadir.

v’ Strip malzemelerin yiizlerinin birbirlerine yapigmamasi igin aralarina ayirict
malzemelerin konulmamasi gerekmektedir.

v' Her hammadde igin kullanilacak abrasif farkli 6zellikte olabildigi i¢in uygun
abrasif se¢iminin yapilmis olmasi gerekmektedir.

v' Kullanilan dolgunun viskozitesinin uygun olmasi ve yeterli akiskanlhiga sahip
olmasi1 gerekmektedir. Cok akiskan olursa deliklerden akip gitmektedir. Az
akiskan olmasi durumunda deligin tamamina etki edememekte ve dolgu ¢okmeleri
ve kirilmalarina sebep olmaktadir.
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Sekil 5. Tas yiizeyinde dolgu boslugu ve dokiilmeleri

2.7. Biiyiik dolgu ve delikler

Dolgulu malzemelerde tasin bosluk yapisina bagl olarak tag yiizeyinde dolgular
gozlenmektedir. Dolgular ¢ok biiyiik olmamalidir. Farkli firmalarda farkli biiylkliikteki
dolgular standart dis1 olarak kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda dolgu renginin tagin dogal
karakteristigine uyumlu olmasina da dikkat edilmelidir (Sekil 6).

Sekil 6. Tas ylizeyindeki biiyiik dolgu
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Dolgusuz malzemelerde ise tas ylizeyinde, tasin bosluk yapisina bagli olarak delikler
gozlenebilmektedir. Bu deliklerin biiyiik olmalart istenmeyen bir durumdur. Bu deliklerin
biiyiikliigii i¢in standartlar her firma i¢in farkli olabilmektedir.

Bu tip biiyiik delikli ve biiyiik dolgulu malzemeler iiretim sirasinda ayrilmalidir. Bu iiriinler
2.kalite iriin olarak veya kullanilabilecekse bir alt Olgiiye ebatlanarak
degerlendirilebilmektedir.

2.8. Ol¢ii ve gonye hatalan

Her firmanin kendi kalite standartlart i¢inde belirli bir toleranst s6z konusu olmaktadir.
Uretilen {irliniin 6nceden belirlenen bu standartlardaki 6lgiilerde olmasi arzu edilen bir
durumdur. Ancak iiretim sirasinda olusabilecek 6zel nedenlerden dolay: ol¢li ve gdnye
hatali {irtinler olusabilmektedir.

Bu tiir 6l¢ii hatalarina sebebiyet vermemek igin;

v’ Siirekli olarak periyodik sekilde hat sonlarinda iiriinlerin 6l¢tim kontrolleri

yapilmalidir.

v" Makine ve ekipman bakimlari ve ayarlari iyi yapilmali siirekli kontrol altinda

olmalidir.

v’ Cift bigaktaki bandin asinmasindan kaynaklanan kaymalar olugabilmekte ve bu
durumda gonyede kaymalar olusmakta ve o sekilde ebatlamaya gittiginde hem
0l¢ii hem de gonye hatalar1 olugsmaktadir.

Ebatlamanin dayama bandinin gényesinin problemli olmamas1 gerekmektedir.

Ebatlamanin tasa girisi ile ¢ikis1 kontrol edilmelidir. Eger makinenin rulmaninda

veya ana ekseninde hata var ise testere gezer bu nedenle 6l¢ii ve gonye hatasina

sebebiyet verebilir.

v’ Testerenin soketleri bitmigse, testere tasin igerisinde gezmekte bu yiizden 6lgii ve
gonye hatalarin gozlenebilmesi s6z konusu olmaktadir.

<

2.9. Seleksiyon

Seleksiyon, tasin rengi ve dogal goriintiisii ile ilgili bir parametre olup, bir zemine désenen
taglarin bir uyum igersinde olmasimin bir Sl¢iisiidiir. Yani bir arada bulunan taglarin bir
biitiinliik ve homojen bir yapida olmasi gerekmektedir. Bu homojenligin saglanmasi i¢in
hat sonlarinda seleksiyoncular tarafindan ayni renk ve dogal yiizey 6zelliklerine sahip taglar
ayrilarak ayni kasa icerisine konularak renklerine gore isimlendirilmektedirler. Bu secim
isleminin 1iyi isletilmesi miisteri memnuniyeti agisindan olduk¢a 6nemli sonuglar ortaya
¢tkarmaktadir.

2.10. Yarma ve kalinlik problemleri

Genel olarak yarma ve kalinlik problemlerinin nedenleri olarak;

v’ Tagin kendi dogal yapisindaki farkliliklar,

v' Yarma hattinda bant iizerindeki bulunabilecek kiigiik tas par¢aciklarinin tagin
testereye giris konumu degistirmesi,

v' Yarma testerelerin birbirine kars1 olan konumlarindaki diizensizlikler, sayilabilir.
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Bu tiir problemleri giderebilmek i¢in;
v Bant iizerinde hareket eden tagin konumu iyi ayarlanmalidir. Tagin ortali bir
sekilde hareket etmesi saglanmalidir.
v Kalibre ayarlarinin ¢ok hassas yapilmasi gerekmektedir.

3. SONUC ve ONERILER

Uriiniin pazar i¢indeki payimnim belirlenmesinde fiyat1 kadar kalitesinin de n plana ¢ikmasi
kalitenin 6nemini artirmaktadir. Kalitenin takibinde de istatistiksel kontrollerin yapilmasi
ve toplam kalite anlayisinin uygulanmasi igin gerekli ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in iiretim siirecinde olusabilecek hatalari giderebilmek veya en aza indirgemek ve
tiretimde kaliteyi saglayabilmek igin siirekli kontroller yapmak isletme i¢in kagimnilmazdir.
Kalite kontroliin amaci ise iiriin kalitesini emniyet altina almaktir.

Giliniimiizde dogaltas iiretiminde yapilan kalite kontroliin artik sistematik sekilde ve
bilimsel olarak yapilmas: gerekmektedir. Kalite kontrol islemlerinin ilk etapta ek maliyetler
getirecegi diisliniilebilir. Ancak unutulmamalidir ki iiretimin ilk asamasindan itibaren
dogru bir sekilde ve kalite anlayisini 6n planda tutarak yapilacak olan iiretim sonucunda,
elde edilecek iiriin kalitesindeki artig ile kusurlu {irlin oranindaki azalmanin, dogacak ek
kalite maliyetlerini karsilayabilecek durumda oldugu goriilecektir.

Ayrica kalite kontrol sirasinda karsilasilan sorunlarin nedenleri arastirilarak, gerekli
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle siirekli olarak iiretim ve kalite kontrol
arasindaki bilgi akis1 saglanmali, kalite kontrol tarafindan yapilan kalite ile ilgili uyarilar ve
kalite iyilestirme Onerileri dikkate alinarak (ve birlikte degerlendirilerek) yerinde
miidahaleler yapilmalidir.

Yapilan bu ¢aliyma sonucunda mermer ve traverten iriin (fayans vs.) iiretimi yapan bir
fabrikada kalite kontrol sirasinda karsilasilan sorunlar tespit edilerek nedenleri
irdelenmistir. Halen s6z konusu fabrikada kalite kontrol sirasinda, belirlenen sorunlar gz
oniinde bulundurularak degerlendirmeler yapilmakta ve {iriin kalitesi igin karar
verilmektedir.
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