T.C.
AFYON KOCATEPE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

DOGAL TAS SEKTORUNDE EBATLI URUNLERIN EN-TSE
STANDARTLARINA UYGUNLUGUNUN ARASTIRILMASI VE TEM-MER
A.S. URUNLERi UZERINDE DEGERLENDIRILMESi

Esra POLAT

DANISMAN
Yrd. Dog¢. Dr. Ali SARIISIK

MADEN MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

SUBAT 2008



ICINDEKILER

OZET

ABSTRACT

TESEKKUR

SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINi
SEKILLER DiZiNi

RESIMLER DIiZiNi

CIZELGELER DiZiNi

1.GIRIS

2. GENEL BIiLGILER

2.1

2.2

2.3

Dogal Taslarin Tanimi1
2.2.1 Dogal Taglarin Smiflandirilmasi
2.2.1.1 Magmatik Kokenli Dogal Taglar
2.2.1.2 Metamorfik Kokenli Dogal Taglar
2.2.1.3 Sedimanter Kayaclar
Dogal Tas Isleme Makineleri
2.2.1 Katraklar
2.2.1.1 Katraklarda Kesim Islemi
2.2.1.2 Katraklarda Kesim Islemini Etkileyen Parametreler
2.2.2 Dairesel Testereli Blok Kesme Makineleri
2.2.2.1 Dairesel Testereli Blok Kesme Makinelerinde Kesim
Performans>n Etkileyen Faktorler
2.2.3 Genis Band Cila Hatt1
2.2.4 Fayans-Plaka Hatt
2.2.5 Yarma Makinesi
Kalite
2.3.1 Kalite Kontroliin Amaglar
2.3.2 Kalite Kontroliin Tarihi Gelisimi

Sayfa no

Vi

vii

Xi

xii

O O N g w W

11
13
14
17

20
21
23
26
28
29
29



3. METERYAL VE METOD

3.1

3.2

3.2

3.3

Istatistiksel Kalite Kontrol

3.1.1 Istatistigin Gorevleri

3.1.2 Aritmetik Ortalama

3.1.3 Varyans

3.1.4 Standart Sapma

3.1.5 Standart Hata

3.1.6 Normal Dagilim

Istatistik Analizlerde Kullanilan Yontem ve Testler

3.2.1T Testi

3.2.2 Istatistik Karar Alma

Calismada Kullanilan Standartlar

3.2.1 EN 1468, Dogal Taslar-islenmemis Plakalar-Ozellikleri

3.2.2 EN 12057, Dogal Taslar-Modiler Karolar-Ozellikleri

3.2.3 EN 12058,Dogal Tas Uriinleri-Yer ve Basamaklar I¢in Kaplama-
Ozellikleri
3.2.4 TS EN 1469, Dogal Tas Uriinleri- Kaplamada Kullanilan Taslar-
Ozellikleri
Calismada Kullanilan Olgiim Aletleri

4. BULGULAR

4.1

4.2

4.3

4.4

Katrak Olgiim Degerleri ve Dagilim Grafikleri

4.1.1 Normal Dagilim Testi

4.1.2 Istatistik Degerlendirme

Levha Cila Hatt1 Olgiim Degerleri ve Dagilim Grafikleri
4.2.1 Normal Dagilim Testi

4.2.2 Istatistik Degerlendirme

Dairesel Testereli Blok Kesme Makinesi Olgiim Degerleri ve
Dagilim Grafikleri

4.3.1 Normal Dagilim Testi

4.3.2 Istatistik Tanimlama

Yarma Hatt1 Olgiim Degerleri ve Dagilim Grafikleri
4.4.1 Normal Dagilim Egrileri

31
31
33
33
33
34
34
35
36
37
37
39
39
41

42
44

47

49
49
51
53
56
58
59

61
63
66
69
72



4.4.2 Istatistik Tanimlama

4.4.3 Yarma Hatt1 Alt ve Ust Par¢a Kalinlik Karsilastirma Grafigi
45  Plaka Hatt Gonye ve Ebat Olgiim Degerleri ve Dagilim

4.5.1 Normal Dagilim Testi

4.5.2 Istatistik Degerlendirme

4.5.3 Gonye Fark Degerlerinin Karsilastiriimast
4.6  Basamak Olgiim Degerleri ve Dagilim Grafikleri

4.6.1 Normallik Testi

4.6.2 Istatistik Degerlendirme

5. TARTISMA VE SONUCLAR

6. KAYNAKLAR
6.1 Internet Kaynaklari

74
76
77
80
83
87
87
88
90

91
93
95



OZET

Yiksek Lisans Tezi

DOGAL TAS SEKTORUNDE EBATLI URUNLERIN EN-TSE
STANDARTLARINA UYGUNLUGUNUN ARASTIRILMASI VE TEM-MER
A.S. URUNLERIi UZERINDE DEGERLENDIRILMESi

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisu

Glinimiizde yapt ve kaplama olak kullanilacak dogal taslarin belirli  bir
standardizasyonu saglamasi ve kalite kontrol yontemlerinin gelistirilmesine bagli olarak
kullanim alanlarma goére smifandirilmasi gerekmektedir. Son yillardaki dogal tas
ihracat>na paralel olarak kalg ile ilgili belirleyici standrtlar imalat¢ lardan

istenmektedir.

Bu calisma da, TEM-MER MERMER A.S ‘de iiretilen levha ve plakalarin kalinlik, ebat
ve gonye degerleri incelenmis, EN TSE 1468 “ Dogal Taslar — Islenmemis Plakalar —
Ozellikleri”, EN 12057 “ Dogal Tas Uriinleri- Modiiler Karolar- Ozellikleri”, EN 12058
“ Dogal Tas Uriinleri — Yer ve Merdivenler I¢in Kaplama Taslan- Ozellikleri”, EN
12059 “ Dogal Tas Uriinleri Ebatl Uriinler- Ozellikleri”, EN TSE 1469 “ Dogal Tas
Mamulleri- Kaplamada Kullan lan Plakalar Ozellikleri” adli standartlara uygunlugu

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ebat, Gonye, Kabnl k, Kalite Kontrol, Standartlar



ABSTRACT

M. Sc.Thesis

INVESTIGATION THE CONVENIENCE OF THE PRODUCTIONS IN
NATURAL STONE INDUSTRY TO THE EN-TSE NORMS AND IT’S
EVALUATION ON THE PRODUCTS OF TEM-MER

Afyon Kocatepe University,

Institute for the Natural and Applied Sciences

Nowadays, the natural stones which would be used for building and covering, should
prove a definite standardization and classify depend on ther quality check processes
according to their usage areas. In parallel to the export of natural stone of late years,

determinative standards about the quality are demanded from the producers.

In this study, thickness, dimension and setsquare valuation of the plates and tablets,
which are produced by TEM-MER MARBLE A.S. are investigattd and determined
convenience of these standards; EN TSE 1468 ‘Natural Stones — Crude Tablets — Their
Properties’ EN 12057 ‘Natural Stone Products — Modular Tiles — Their Properties’, EN
12058 ‘Natural Stone Products — Covering Stones For Floors and Stairs — Their
Properties’, EN 12059 WNatural Stone Products — Dimensional Products — Their
Properties’, EN TSE 1469 WNatural Stone Products — Tablets for Covering — Their

Properties’.

Key Words: Dimension, Setsquare, Thickness, Quality Control, Standards



TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinin yapilmasinda maddi ve manevi destek olan TEM-MER MERMER
A.S Genel Midirii Maden Miihendi Saym Ahmet KUCUK'e, calismnin
yiirlitiilmesinde yardimci olan tez danismanim Saymm Yrd. Dog¢.Dr. Ali SARIISIK a,
istatistik konusunda yar >mci olan Istatistik Boliim Baskani Saym Yrd. Dog. Dr. Yiiksel
TERZI ye tesekkiir ederim.

Tez calismam sirasinda yardimhrint esirgemeyen c¢alisma arkadaslarima ve Murat
YASAN'a tesekkiir ederim. Her aman desteklerini hissettigim aileme sonsuz

tesekkiirlerimi sunar m
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1.GIRIS

Hizla ilerlemekte olan Dogal Tas Sektoru, Madenciligin son yillarda gelisen en 6nemli
unsurlarindan biri haline gelmistir. Dogal tas sektorili, sadece madenciligin gdzde alt
sektorlerinden biri olmakla kalmamig, ayni zamanda gelisimini arttirarak siirdiirmesi
bak>m ndan da Turkiye ekonomisime etkin ve ©6nemli bir unsur olarak karsimiza
cikmustir ( Madencilik Bilteni 2004).

Dogal taslar, kullanildiklar1 yerlerin 6zelliklerine ve kullanim sekillerine gore birtakim
islemlere tabi tutulmaktadir. Dogal tas sektoriiniin son yillardaki gelisimini incelersek
uluslararas piyasalarda rekabet edebilne yetenegine kavusmasi i¢in Kkalite ve

standartlara uygunlugun son derece 6nemli oldugu goriilmektedir (Sarnsik 1998).

Son y llarda, Dogal Taslarda Standardizasyon ¢aligmalar yiikselen bir trende girmistir.
Sektorde c¢alisgan miihendislerin ve ¢alisanlann bu hizli gelismelere ayak uydurmasi
miimkiin olmamustir. Ulkeler bu konuda ciddi ¢aligmalar icerisine girmisler ve
uluslararas standardizasyonlara gore ulusal standartlann uyumlu had getirme
caligmalarma hiz vermislerdir.(Onargan, v.d 2005). Bilindigi iizere kalite, onceden
belirlenmis spesifikasyonlara ve standartlara gore belirli bir zaman siireci igerisinde

istenen fonksiyonlar yerine getirebilme kabiliyetidir (Onargan, v.d 2004).

Gunimizde Yap ve Kaplama olarak kulnilacak Dogal Taslarin, belirli bir
standardizasyonu saglamasi ve kalite kontrol yontemlerinin gelistirilmesine bagli olarak
kullan>m alanlar na gore s>sn>fland »Imas gerekmektedir (Sarusik 1998). Ozellikle
urunlerde kalite gandartlarmin olusturulmasy, kalite artigi siirekliligin  saglanmasi
bakimmdan Onemlidir. Kalite gandartlarinin olusturulmasi, ocakta 0retilen mermer
bloklarindan son iiriin olan levha ve fayanslara kadar belirli asamalarda yapilan kalite

kontrol asamalar1 ile miimkiin olmaktad r.

Piyasaya sunulan mermerlerin cilas ndaki kalite, 0lct ve gonyelaindeki kusursuzluk,

pahlamanin diizglinliigli, renk ve desenindeki homojenlik, fiziksel kusur icermeyecek



sekilde siniflandirmasinm, dogal tas ticaretinde ve ozellikle ihracatta 6nemi blyuktir
(Onargan, v.d 2005).

Dogal taslarm kullanim yerlerini belirlemede ve kullan>m alankr na ebat olarak uygun
olup olmad>klar n saptamada kalite kontrol etkin rol oynar. Bu g¢alismada, diinya
ulkeleri taraf ndan kullan lan standartlara uygun ebat> dogal tas Uretiminin, ilgili
firman n pazar paymi artiracagi disiiniilmektedir. Ayr ca 6zellik ve ebat olarak Urln
farkliliginin yaratilmasi ile birlikte rekabet halinde oldugumuz diger iilkelerden ve

firmalar>ndan daha buyuk bir ihracat hacmi yarat Imas ka¢ n Imaz obcakt r.

Bu ¢alisma, Dogal Tas Sektorii’'nde fiziksel blylklikte Dinya’da g¢tinci., Avrupa’da
ikinci, Turkiye’de birinci firma olan TEMMER MERMER A.S.’nin iiretim
tesislerinde gerceklestirilmisti. TEM-MER MERMER A.S, 107.000 m? ac k, 42.000
m? kapal alana sahip ve y Ida 500.000 ny iiretim yapabilen bir fabrikad r.

Calismanin ilk asamasinda, dogal taglar ve iriinlerinin standartlari {izerinde durulmus ve
ilgili arastirmalar yapilmistr. Calismada kullanilan dogal taslar ile ilgili standartlar,
Avrupa, Amerika ve Turk standartlar ndan, dogal taslarla ilgili olan tiim standartlarin

bir listesi ¢ikarilarak, iclerinden ¢alismaya uygun olanlar1 secilmistir (int. Kay.1).

Belirlenen standartlar Tlrk Standartlar Enstittstinden getirtilmistir. Buna gore, EN TSE
1468 “ Dogal Taslar — Islenmemis Plakalar — Ozellikleri”, EN 12057 “ Dogal Tas
Uriinleri- Moduler Karolar- Ozellikleri”, EN 12058 “ Dogal Tas Uriinleri — Yer ve
Merdivenler icin Kaplama Taslari- Ozellikleri”, EN 12059 “ Dogal Tas Uriinleri- Ebatl

Uriinler- Ozellikleri”, EN TSE 1469 “ Dogal Tas Mamulleri- Kaplamada Kullan lan
Plakalar- Ozellikleri” adl1 standartlar ¢calisma igin uygun goriilmiistiir. Calismanim ikinci
asamasinda, TEM-MER MERMER A.S. de bulunan, SIMEC Marka Katrak, Genis Bant
Cila, Dairesel testereli blok kesme makineleri, Dar Bant Cila, Yarma Hatt ve Fayans-
Plaka hatlar>-ndan ¢ kan iriinlerden veriler toplanmis; veriler; kabnl k, ebat ve gonye
olmak (zere kumpaslar sayesinde alinmistir. Calismanin iiglincii asamasinda, toplanan
veriler SPSS-13 program na yiiklenerek dagihmlar1 incelenmis, daha sonra uygun
istatistik testler belirlenerék tablo ve grafikleri olusturimustur. Caligmanin son

asamasinda, verilerin sonuglari ¢galigmaya yon veren standartlarla karsilastirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Dogal Taslarin Tanimi

Yer kabugundan ¢ikarilip dogrudan veya islenerek ¢esitli amaglarla yapilarda kullanilan
taglara Dogal Tas denir. Dogada bulunan kayaglarin hemen hemen tiimii bu tanima gore

dogal tas kapsamina girmektedir ( DPT 2001).

Yap larda, genellikle yiizeyleri diizeltilerek  pasltilmis dogal tas friinleri
kullanslmaktad r. Ozel islemlerle yiizeyi piiriizli hale getirilmis ve parlatmada
kullanilan cephe kaplamasi ve doseme uygulamalari da son zamanlarda yaygimlasmistir.
Yapilarin diisey ylizeylerinde (i¢ ve dig), taban désemesinde, merdiven basamaklarinda
ve dekoratif amaclarla gergeklestirilen her tiirli kaplamalarda kullanilan taglar ticari

anlamda mermer ad>yla an br(DPT 2001).

2.1.1 Dogal Taslarin Simflandirilmasi

Dogal taslar secgilen kriterlere gore degisik sekillerde s>n>fland u labilirler (Kulaks z
2005).
A. Olusumlarma Gore S>nsfland rma

1. Sedimanter kokenli dogal taslar

2. Magmatik kokenli dogal taslar

3. Metamorfik kokenli dogal taslar

B. Mineralojik Bilesimlerine Gore
1. Karbonat igerikli dogal taslar

2. Silikat grubu mineraller iceren dogal taslar

C. Yap ve Dokular na Gore
1. Ince taneli dogal taslar

2. Ortataneli dogal taglar



3. Iri taneli dogal taslar

D. Kristal ve Matris Konumuna Gore
1. Homojen / izotop-anizotrop
2. Heterojen / izotop-anizotrop

Hangi tirde olursa olsun dogal tasin, kesilip ¢ikarilmasinda, levhalara aynlmasinda,
kullanilmasinda, pazarlanmasinda ve kalitesinde etkili olan faktorler asagida

siralanmustir.

A. Jeoloji/ Yap sal Jeoloji Elemanla >
1. Masif
2. Tabaka >/ akma dokulu

3. Sistozite/ yapraklanma konumla »

B. Petrografik ve Mineralojik Ozellikleri

Kayacin mineralojik ve buna baglh kimyasal bilesimleri
Minerallerin tane boyutu, homojenligi tane bilesenleri
Kaya¢ ve mineral sertlikleri ve buna baglh asindiriciligi
Kayag ve minerallerin dilinimleri

Matris/ cimentolanma durumu

IS T o A

Mineral- ¢imentolanma 6zelligi

2.1.1.1 Magmatik Kokenli Dogal Taslar

Magmatik kokenli dogal taslar, magma adi verilen sivinin, yekabugunun degisik
derinliklerine sokulmas ve aelarda soguyarak katilasmasi sonucu olusurlar (Kun
2000).

Magmatik kayaglar1 olusturan magma c¢ok karmasik bir kimyasal bilesime sahiptir.
Magmatik kayaglar magmanin igerdigi SiQ@ miktar na g0re asagidaki gibi
s>n>fland » Imaktad r;

Asidik Kayaglar: SiO;oran %66°dan blyik

NOtr Kayaclar: SiO; oran %55-66 aras nda



Bazik Kayagclar: SiO,oran %45-55 aras nda

Ultra bazik: SiO; oran %45°den kiigik

Yap , doku, minerolojik bilesim ve jeolojik konumlari itibariyle magmatik kayaclar ii¢
ana gruba ayrl r;

A-Derinlik Kayacla »
B- Damar Kayacla »
C- Volkanik Kayaglar

Derinlik kayaglar1 magmanin yekabugu derinliklerinde, yavas soguma ve tam
kristallesme sonucu olusan kayaclard r. Bu kayaclar n matriksleri yoktur. Kayac
genellikle esit ve yaklasik esit boyutlu, a > veya farkl cins minerallerden
olusmaktadir. Bu minerallerde tam kristallesme gozlenmektedir. Granit, Gronodiyait,
Siyenit, Denit, Herzburjit, Trokolit, Gabro, Serpantin bu gruba 6rnek verilebilir (Kun
2000).

Volkanik kayaglar, magman n degisik yiizey kosullarinda sogumasi ile olusurlar. Bu
kayaclar genellikle kimyasal bilesenlen, derinlik kayaglarin yiizey kbsullarinda
olusmasina bagli olarak isimlendirilr (Kulaks z 2005). Andezit, Bazalt, Fonolit bu
gruba verilecek drneklerdendir.

Damar kayaclar , derinlik ve volkanik kayaclardan yap , doku ve jeolojik konumlar ile
ayirt edilebilmektedir. Damar kenarina dogru tane boyutlar1 ortadan inceye dogru olup
kaya¢ holokristalin bir dokuya sahiptir. Bu kayaglar genellikle kalinliklar1 cok degisken

damar halinde olusurlar.

2.1.1.2 Metamorfik Kokenli Dogal Taslar

Kayaclar>n bas n¢ ve s cakl k alt da kalmasi sonucu olusan kayaglardi. Bu kayac n
kat1 durumunu muhafaza ederek fiziksel ve kimyasal kosulda, basing ve sicaklik altinda
kalarak baskalasim gegirerek baska bir kayaca doniismesidir (Oneng 2004).

Basing ve sicaklik derecesine gde olusan metamorfik kayaglar farkli mineral

bilesimlerinden dolay: farkli isimler almaktadir (Kulaks z 2005).



Bu kriterlerden, yerel alanlarda g¢ogunlukla kontak veya Kkatalastik metamorfizma
gelismektedir. GOmilme ya da bolgesel metamorfizmada ise scaklk ba ng snsr

mevcut kayac>n k smen veya tamamen erimesi ile s>n>rlanmaktad r(Kulaks z 2005).
Metamorfizma ¢esitleri:

A. Yerel Metamorfizma
1. Dokunak(kontak) Metamorfizma
2. Hidrotermal Metamorfizma
3. Dinamik Metamorfizma
4

Piro-Metamorfizma

B. Bolgesel Metamorfizma
1. Gomulme Metamorfizma
2. Dinamo-Termal Metamorfizma
3. Okyanus Taban Metamorfizma

Metamorfizma s>ras nda kayac nilksel yap1 ve doku 6zellikleri degismeden kalabilecegi
gibi etken kuvvetlerin, sicakligin ve basincin etkisiyle bu yap ve doku ozellikleri silinip
kayag yeni ozellikler kazanabilir (Kulaks z 2005). Sistler, Arduaz Tasi, Kayrak Tasi bu

gruba Ornektir.
2.1.1.3 Sedimanter Kayaglar

Tortullarin (kirintili veya kimyasal) taginma ortaminda ve dogal kosullar altinda Ust Uste
paralel olarak yigilmasina talakalanma adi verilir. Bu sekille olusan kayaglara

Sedimanter (tortul) Kayaclar denir (Kulaks z 2005).

Sedimanter kdkenli dogal taslar kokenlerine ve olusum ortamlarina gore;
1. Koront > Sedimanter Kayaclar
2. Kimyasal Sedimanter Kayaclar
3. Organik Sedimanter Kayaclar



Koront1  sedimanter kayaclar, kynak kayactan kopan ¢esitli boyutlada kaya¢ ve
mineral pargalarinin karalardaki ve denizlerdeki tortullasma havzalar na tasinarak

buralarda ¢okelmeleri ile olusan taneli ve par¢ac>kl kayaglardr (Kulaks z 2005).

Kimyasal sedimanter kayaglar n olusumunda, kaynak su daki erimis haldeki kayag
iyonlar 6nemli rol oynar. Bu iyonlar, gerek buharlasmanin hizli ve devamli olmasi
gerekse beslenme havzas ndan taz geliminin devam etmesi ile zaman icinde
yogunluklar1 artar. Bu yogunluk artis1 sonunda su igerisinde erimeyen iyonlar jel haline
gelerek yer cekimi etkisi ile hareket eder ve jel halinde ¢dkerek depolanr. Boylece
kimyasal kokenli sedimanter kayaglar olusur kireg tasi, oniks ve travertenler bu gruba
ornektir (Kulaks z 2005).

Organik sedimanter kayaglar, deniz ve gdllerde yasayan kabuklu canlilarm 6lmesi ve bu

kabuklarin yergekimi etkisi ile ¢okerek taginip birikmesi ile olusurlar (Kulaks z 2005).

Kire¢ Taslan

Gergek mermer olmad>klar halde, gerek renk, gerekse saglamlik ve kullan>mlar ndaki
uygunluk nedeniyle diinya endistrisinde genis bir kullanim alanma sahiptir.
Bilesimlerinde %56 CaO %44 CO, bulunur. Yap»lar nda %10°’dan fazla MgCQ
bulunan kalkerlere Dolomitik Kalker denir. Bu miktar %45-50 aras nda olursa dolomit
ad>n>almaktad r. Bilesimleri dolomitli organik art>klar n kimyasal ¢gokmesi esas na gore
olusan bu tip kalkerler tektonik har&etler neticesinde krigallesirler. Bu arada
bilesimlerine grafit, demir, manganez, Kil ve degisik metal oksitleri alabilirler. Ba >
cinslerinde de fosillere rastalan r. Tektonik bresler ve pudingler’de bu sn fa girer
(Onargan 2005).

Tabiatta hicbir zaman saf olark bulunmaz. Ikinci derecede dgisik madde ve
bilesiklerin iginde yer alnas> nedeniyle orijinal halde sa, kahverengi ve siyah
renklerde gorulebilmektedir. Kalkerin sertlik derecess Mohs Sertlik 6lgegine gore 3,
ozgil agirhigr 2,5-2,7 gr/cm3 arasindadir. Bu 6zellikleri itibari ile kimyasal degismeye,

kor Imaya ve yontulmaya Ozetle yararlanilmaya ¢ok elverislidirler.



Resim 2.1 Stok Sahas>nda Mermer Bloklar ndan Goérinim (Tem-mer A.S)

Kire¢ taslari, dogal tas sektdriinde bej mermer olarak bilinnektedir. Bej mermerler
bugiin dunyadaki en liks yap lada, biiyiik 6lgekli projelerde ve bmnalarda, degisen,
gelisen genis bir yelpazede kulanilan ve Oncelikli tercih ailen bir mermer cinsi
olmustur. Tem-mer Mermer A.S$'nin, Bilecik’te biiyiik rezerve sahip bej ocag1 vardir.
Fabrikada da bej mermerler, islenerek nihai Uriin haline gelmektedir. Tez arastirmasi,
tesise ait bej mermerlerden elde edikn nihai {iriinler lizerinde yapimustir. Asagidaki
tabloda Bilecik bej mermere ai, Afyon Kocatepe Universitesi TUAM Arastirma
merkezi tarabndan yap lan, fiziksel analizlerin degerleri Cizelge 2.1 ve kimyasal

analizlerin degerleri Cizelge 2.2° de verilmistir.



Cizelge 2.1 Tem-mer Mermer A.S Kire¢ Tas1 Fiziksel ve Mekanik Analizleri (TUAM

2004)
Fiziksel Birimler Kirec¢ Tas1 Fiziksel Birimler | Kire¢ Tas1
Ozellikler Ozellikler
Sertlik mohs 3-4 Darbe kg/cm? 4
direnci
Birim hacim gricm® 2,68 Egilme kg/cm? 338
agirhk direnci
Ozgiil agirhk gr/cm® 2,74 Elastisite kg/cm? 293x10°
modul
Atmosfer Agirhkca% 0,18 Doluluk % 99
bas>nc nda su or »
emme Hacimce% 0,49
Kaynar sudasu | Agirhk¢a% 0,17 GoOzeneklilik % 0,70
emme
Hacimce% 0,44
Porozite % 0,49 Ortalama | cm*/50cm 17,72
asinma 2
Bas ng direnci kg/cm? 1238 Ortalama kg/cm? 42
cekme
direnci
Don sonras kg/cm? 970
bas n¢ direnci

Cizelge 2.2 Tem-mer Mermer A.S Kire¢ Tas1 Kimyasal Analizleri (TUAM 2004)

Kimyasal Bilesimler Birim Kire¢ Tas1
CaO % 53,34
Fe,O3 % 0,45
MgOs % 6,23
SiO, % 1,26
Digerleri % 4,35




2.2 Dogal Tas Isleme Makineleri
Bu caligmada verilerin elde edilmesi igi fabrikaya ait asagidaki makineler

kullanilmustir:

Katraklar
Genis Band Cila
Dairesel Testereli Blok Kesme Makinesi

Yarma Makinesi

o A~ W P

Plaka- fayans hat >

Bu makinelerde kesim islemi ayrintili olarak incelenmistir. Tem-mer Mermer A.S.

iiretim akim semasi1 Sekil 2.1°de verilmistir.

FABRIKA

LEVHA HATTI PLAKA- FAYANS
HATTI
KATRAKLAR DAIRESEL
TESTERELI BLOK
KESME MAK.
LEVHA RESIN YARMA HATTI
HATTI
I LEVHA CILA HATTI] I STRIP RESIN HATTI]
TRAVERTEN DOLGU KALIBRE
HATTI
KOPRU KESME DAR BAND CILA
HATTI
SELEKSIYON ] EBATLAMA ]
AMBALAJ KENAR ISLEME
MAKINESI

SELEKSIYON

Sekil 2.1 Tem-mer Mermer A.S Fabrika Uretim Ak m Sema >
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2.2.1 Katraklar

Cok eski zamanlardan giiniimiize kadar gelistirilerek gelmis olan bu makineler, eskiden
insan kuvveti ile hareket ettrilen ahsap lamanin iizerine kum- su karisimi verilerek
bloklar kesilirken, glinumiizde elektrik motorlar> ile hareket ettirilen gelik lamalar n
Uzerine metal granuksu karisimi verilerek ya da lmalara kaynak edilmis elmas

soketlerle kesme islemi gerceklestirilmektedir.

Katrak tipi kesme makineleri Uzerinde lamala dizili olan ve kolonlar arana
yerlestirilmis bir cercevenin eksantrik hareket eden bir kol vas>tas yla ileri geri hareket
ettirilmesi, bu arada platformun hidrolik bir sistem yardimiyla uygun bir hizla asagi
dogru hareketi sonucu lamalar n mermere belirli bir baski ile siirtme ve aginma sonucu
mermeri kesmesi seklinde ¢alismaktadir. Tez ¢alismasi igin, fabrikaya ait SIMEC marka

3 adet katrakta kesilen levha kalinliklar1 kullanilmistir.

Blok tiim genisligi boyunca yukaridan asagi dogru kesilebildigi gibi daha az lama ile

kademeli olarak da kesilebilmektedir.

Katraklar lama say»s» ile ( 357lik, 40°I k wb. ) adland r I r. banalar n ug¢ k sm nda kesme
isini yapan soketler bulunur. Bunlar elmas soketlerdir. Lamalar n gerdirilmesi hidrolik
pistonlar yard>myla olmaktad r. Elde edil®r levha say s, kesim»>yapan lamdar n bir

eksigidir.

Katraklar, temel olarak genellkle dokme demirden imal edila asagidaki ana

parcalardan olugsmaktadir.

e Cap 3-4m arasinda degisebilen bir kasnak

e Bir ucu eksantrik olarak kasnaga, diger ucu da testere ¢ercevesine baglanmis
hareket kolu

e Lamalarin tutturuldugu gergeve

o Testereler

e Motor

11



Tiim saseyi ileri geri hareket ettiren bir tahrik motoru vardir. Bu motor, kasnagi kayis
vas tas yla tahrik eder. Boylece kasnak tizerindeki mafsallar> ve dolay syla lamalar

hareket ettirerek kesme isini yapar.

Katraklarin ¢esitli modelleri olmasina ragmen ¢aligma sistemleri aynidir. Bazilarinda
kesilecek bloklarin iizerinde duracagi ray lizerinde hareket edebilen bir vagon sasesi de
bulunmaktadir. Bu saseler iizerinde tespit edilmis genelde (20x20x300 cm) boyutlarinda
agac kiitiikler bulunmakta, blok bu kiitiikler {izerine oturtulmaktadir. Daha sonra blok
alciyla tutturulmakta, algmnin iyi tutmasi agisindan saman alasi, ot flast gibi
malzemeler karistirilmakta boylece daha iyi bir sabitleme yapilmaktadir. Bunda amag

lamalarin ileri geri hareketi sirasinda blogun hareket etmesinin 6nlenmesidir.

Genelde bloklar katrak sasesi altinda durmakta ve lamalar agagi dogru gerek hidrolik,
gerekse, disliler yardimiyla inmektedir. Son yillarda yapilan makinelerde lamalar sabit
olarak ileri geri hareket etmekte blok ise hidrolik yard m»yla belli bas n¢>alt nda ve

otomatik olarak yukartya dogru ¢ikarilmaktadir.

Katraklarda lamalar (zerine su veren ve bu su yardimiyla mreaciklarin taginmasini
saglayan dus sistemleri mevcutur. Bu su lamalarin ucundaki soketler i¢cin ¢ok
onemlidir. Bu yiizden katraga su veren sistemin kesilmesi halinde katragi durduran bir
elektro bas n¢ kontrol sistemi mevcut olmasina ragmen bu giin birgok firmada bunlar

yoktur. Bu sebeple binlerce soket ve bigak harcanmaistir.

Lamalar kesme yiikiinii iizerinde tasiyan pargalardir. Bunlar udarindaki soketler
yardimiyla kesme isini gerceklestirirler. Bu gun 6zellikle sert malzemderde eni dar
lamalar, eni genig lamalardan hem daha yiksek hem kesme hizi saglamakta, hem de
dalgal> kesim riskini azaltarak daha az malzeme kayb na yol agaktad r. Katrak
kesiminde en biiyik sorun lama kal>nl klar n en az seviygye indirmektir. Lama boylar

4-4,20m aras1 degismektedir.
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2.2.1.1 Katraklarda Kesim Islemi

Kesilecek olan mermer blogu vagona, kenarlar> vagon kenar na tam paralel olacak
sekilde ahsap kalaslar iizerine yerlestirilir. Blogun kesme slemi sirasinda kalaslar
Uzerinde sallanmamas> icin temas noktalar ve gevesi alg, saman, mermer tozu \b.

karistirilarak hazirlanan malzemelerle tutturulur.

Vagon, testere cercevesinin igine abn r. Testerelerin, blok ylzeyi tzerindeki paralelligi
mastar yard>m yla kontrol edilit Bu islemden sonra su vanalar a¢ larak sisteme su
gelmesi saglanir. Katragin ¢esidine gore, blok ile testere arasinda 1-2 c¢cm bir bosluk
birakilacak sekilde ayar yapilir. Daha sonra testereler galistirilir. Kesim islemi blogun
taban nda 10-15 cm kal ncaya kadar devam edir. Bu mesafeye geldikten soma
testereler durdurulur ve su kesilir. Bundan sonra kamalama iglemine gegilir. Kamalama
2-4 cm’lik kiigiik tahta parcalari ile yapilir. Kamalar levhalar arasina bas ve orta
noktalarma olmak tizere ¢akilir. Bu islemden sonra sisteme tekrar su verilerek testereler
calistirilir. Diisiik hizda kesim iglemi tamamlanir. Kesim iglemi bittikten sonra kamalar
¢ikarilir ve blok yavas yavas vagon sayesinde asagi indirilir. Resim 2.2° de kamalama

islemi yapilmis blok fotografi verilmistir.

GRS LRGP PR RN

Resim 2.2 Katrakta Kamalama Islemi Yapilmis Blok Goriiniimii
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2.2.1.2 Katraklarda Kesme Verimini Etkileyen Parametreler

Cizelge 2.3 Kesme Verimini Etkileyen Faktorler ( Kulaks z 2006)

Kesilecek kayacla ilgili sabit

parametreler

Elmas lamah katrakla ilgili yar1 degisken

veya degisken parametreler

Ortam kosullar:

o Fiziki ve mekanik
oOzellikler

o  Kimyasal ozellikler

o Mineralojik 6zellikler

e  Petrografik ozellikler

e  Sireksizlikler

e Dokusal 6zellikler

e Yap sal ozellikler

Kesme h> >

Soketler aras ndaki mesafe
Soketlerin yap> »

Su miktar> ve bas»n >

Suyun temizligi ve PH 1

Kesilen bloklar n boyutla »
Makinelerin yap>s ve motor giicu

Testere boyutlar> yapss>ve say > »

Kesimde testerelerdeki bas n¢
dagilimi
Elmas taneleri ile dogal tas

aras ndaki kuvvetler

Titresim

e Teknik eleman

e  Kesim teknigi

A. Sabit Parametreler (Tasin Ozelligi)

Kesme hizin1 etkileyen ana pammetrelerden ikincisi katrakta kesilen dogal tasin

ozelligidir. Bu ozellikleri sertlik, ¢atlak durumu, damarlar, bosluklar olarak saymak

miimkiindiir. Dogal tasin Ozellikleri ¢ok iyi belirlenmeli ve kesim parametreleri buna

gore ayarlanmalidir. Blok halindeki dogal tasm katrak altina verilis yonii ve bigimi de

diger Onemli faktordiir.

Blogun katrak altma verilme bi¢imi daha markalama

asamas>nda belirlenmeli ve blok tan t m kartlar nda bu husus belirtilmelidir.
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B. Degisken Parametreler

Kesme H>z ve Kesme Yuklemeleri

Elmas lamali katraklarda degiken parametreler olarak kesme hizi, kesici uglar
aras>ndaki mesafe, kullan lan sdketlerin yap»>s»>, verilen suyun miktar, suyun bas nc ,
suyun ozelligi, kesilen blok boyutla » makinelerin yap>s gibi parametreleri sayabiliriz.

Kesme hyz>nn optimum dizeyde tutlmas gerekmektedir. Gunimuzde kullan lan
katraklarda dakikada devir say>s enaz 90 olmaktad r. Bu tip makinderde strok boyu
500 mm civarinda olmaktadir. Tasa giris ve c¢ikiglarda yiikiin ve kesme hizinin
azalt>lmas gerekir. Bunun nedeni tasin ist yiizeyindeki piriizlerin soketlerin iizerine
yuksek bas ncla etki etmesinin dnlenmesidir. Soketler kendilerine bir yol agt ktan sonra
islem hizlandirilir. Cikigta azaltilmasinin nedeni ise blogun alt kisminda basingtan
dolay1 catlama ve kirilmanmn lenmesidir. Yapilan arastirmalarda katraklarda en
yuksek kesme verimi, strok saysxn n 102 olmas durumunda elde edilmistir. Yiiksek
hizla calisma kesme verimini attirirken mafsallara asmr1 yik gelmesi nedeniyle
asmmmalar meydana gelmektedir. Bu da makine Omriinii ve perfomansini olumsuz
yonde etkilemektedir. Katraklarda makine imalatgilarinin onerdigi strok say»s 90-95

civar>ndad r.
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Soket Arabklar ve Soket Yap> >

Katraklarda kullanilan soketlerin kesilen dogal tagin yapisina bagl olarak yumusak, orta
sertlikte ve sert soketler olarak g¢esitleri bulunmaktadir. Katraklarda en biiyiik sorunlar n
basinda lamalarin sokiiliip, degistirilip, yeni soketlerin kaynatilmasi ve yeniden lama
ayarlarinin yapilmasi gelmektedir. Uzun Omiirlii soketler segerek bu islemdeki zaman
kayb minimize edilebilmektedir Piyasada uzun Omurli olarak bulunan bu tip
soketlerde 950-1100 m? lama basina kesim yapilabilmektedir.

Soketlerde siirekli sert tag kemek yerine silisyum karbiirlein ortaya c¢ikmasi
bakimidan sert mermerlerden sonra yumusak mermer kesme islemi yapilarak sert

mermerdeki kesme h>z>art s labilnektedir.

Katrak ¢ercevesine lamalarin aralikli dizilimi énemli bir konudur. Iki veya ii¢ bigakli
gruplarla esit olmayan bir ardikli dizme, bigaklarin titregmini azaltir. Kesilmis
plakalarin yiizey kalitesini arttirir ve bigak 6mriinii uzatir. Eger aralikli dizme ¢ok kiiguk
secilmis ise, b cak gObeklerinin stabilitesi ve tim makinelerin gerekli temas ba>nc
yetersiz olacaktir. Diger yandan aralikli dizme, pargalar agri yiiklenecek ve elmas
kristalleri yeterli is yapmadan kirilacaktir. Soketler arasi uzakligin kesme verimine en

iyi etkisi 10-15 cm araliklarla monte edilmesiyle saglanmaktadir.

Su Miktar> ve Bas n - Temizligi

Sogutma acisindan suyun miktari, kalitesi ve iyi dagilimi, kesimin kalitesini ve testere
omrini etkileyen énemli faktordur. Ozellikle katraklarda kesim sirasinda yapiskan veya
asidirict camura neden olan kayaglarla ¢alisirken, sogutma islemi ve olusan kayag

kirintilarmin sistemden uzaklagtirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Suyun basnc> da soketler aras ndki taneciklerin temizlenmesirde buyik 6nem
tagimaktadir. Su basincmni iist diizeylerde tutmanm yarari vadwr. Basmcin soketler
iizerine degisik yonlerden ve ani Olglide gelmesi iyi bir kesmi saglar. Ayrica
kullanslan suyun temiz olmamas durumlar nda, soketlerin yuzeynde istenilmeyen

asmmalar gorulir. Bu da soket maliyetinin artmas na sebep olur.
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Kesilen Bloklar>n Boyutl >

Blok boyutlar>n kesim verimine etkisi blyuktur. Burada énemli olan husus bloklar n
kesim yapilabilecek sekilde lamalarmn altina en uygun kesme sartlarinda yerlestirmektir.

Katraklarda 6nemli olan maksimum boyutlara sahip mermer bloklar>n kullan Imas d ¥.

Makinelerin Baksm ve Onar> >

Makine oOmurlerinin uzun olmas ve performanslar n n> sirekli yilsek olmas igin
periyodik bakim gibi islemlern zamaninda ve titizlikle yap>Imas gereklidir. Parga
maliyetlerinin yiksek oldugu bu makinelerde makine bakim ve yedek parga degistirme
islerine ayrilan zaman periyodu tiim kesme zamanimnin %10’unu gegmeyecek sekilde
planlanmal>d r.  Testerelerin en buyuk ilerigeri hareketlerinden (stroklar ndan)
faydalan lan tiplerde kesme veimi daha yiksektir. Makinelere gerekli periyodik
bakimlar yapilmazsa, Ornegin lareketli birimler yaglanmazsa, gerekli soketler
degistirilmezse, makine ilizerinde gevseyen yerler sikigirilmazsa sonu¢ olarak

ka¢ n’lmaz ar zalar ortaya ¢ kar.

Testere Boyutlar ve Yap> >

Testereler kesme yiikiinli lizerlerinde tagiyan pargalardir. Bunlar uglarindaki soketler
veya lizerlerine dokiilen asindrici malzeme yardimiyla kesme igini yapmaktadirlar.
Testereler dayan>mlar » artirmak ve uygun hale getirmek icin degisik alasimlarda ve
boyutlarda tretilebilmektedir. Katrak kesiminde dikkat edilmesi gereken konu testere
kalbnl klar n en az seviyeye indrmektir.

2.2.2 Dairesel Testereli Blok Kesme Makineleri

Dogal tas isleme tesslerinde diizensiz dogal tas bloklarindan plaka Gretimi ve bu
plakalardan ebatlandirilmis iiriin elde edilmesi i¢in dairesel testereli kesim makineleri
kullan>| r. Dairesel testereli kesim makineleri de fayans hatt> i¢in gerekli olan levhalar n
uretimi icin kullansImaktad r. Bu makineler 18-3,0m ¢ap nda, 46mm kalinliginda

dairesel bir disk etrafina tutturulmus soketler ile kesim yapmaktadir.
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Donme hyzlar > yuksektir. Hidrolk sistem vas tas yla> ilerlerler. Maksimum kesme
derinligi disk ¢apina gore degisir.
Bir dairesel testereli blok kesme makinesinde asagidaki diizenekler bulunur:

e Testere sistemi ve kesme motoru

e Kopriiyii tasiyan beton veya gelik 2—4 ayakl kolonlar

e Motoru tasiyan ve testere sisemini ileri-geri, asagryukar hareket
etmesini saglayan koprii diizenegi

e Kesilecek blogu tasiyan hareketli ya da hareketsiz vagon

Dairesel testereli kesim makinesinde kesim iglemi, mermer blok vagon iizerine alinir.
Blogun eni ve boyu belirlendikten sonra kesilmesi istenen boyutlar i¢in testere sistemine
ayar yap>l r. Daha sonra sisteme su verilerek testereler ¢alistirilir.
Ayarlamalar elektronik devreyle yap>l>r. Baz makineler de 0,05 mm hassasiyete kadar
kesim yap labilmektedir.
Dairesel testereli kesim makineleri, testereleri tastyan kopriiniin oturdugu ayaklara gore;
o Tek ayakl
e Ciftayak >
e Dort ayak >

Olmak Uzere 3’e ayr>Imaktad r.

Tek ayakl dairesel testereli kesim makirlerin de, dairesel testereyi Uzering
bulunduran ana gévde tek bir kolon Uzerinde bulunmaktad r. Dairesel testerenin yatay
dizlemdeki hareketi bagimsizdir. Diisey yondeki hareketi ise blogu tasiyan vagona
verilen itme kuvveti ik saglanmaktadir. Tek ayakl dairesel testereli blok kesme
makinesinde, kesimde hassasiyetin tam olarak saglanamamasi ve verimin diisiik olmasi

nedeniyle glinimizde kullan Imamaktad r.

Cift ayakl dairesel testereli kesim makineleri, testere sistemini tagiyan ana gévde 2
kolon iizerine yerlestirilmis ve boyuna hareketi kontrol eden bir kdprii lizerindedir.
Diisey yondeki kesme hareketi ana govdenin koprii lizerindeki hareketi ile saglanir.
Enine yondeki hareketi ise, br rediiktor diizenegin mekanik ya da elektronik olarak

vagon hareketini yonlendirilmesi ile yap>| r.
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Guniimiizde yaygn olarak kullantaktad r. Ozelikle moloz kesimlerine daha

uygundur. Resim 2.3 ve 2.4’ de pilot fabrikaya ait dairesel testerdi blok kesme

makinelerine ait fotograflar verilmistir.

Resim 2.3 Dairesel Testereli Blok Kesim Makinesi (Tem-mer A.S)

Resim 2.4 Dairesel Testereli Blok Kesim Makinesi (Tem-mer A.S)

Dort ayakl dairesel testereli blok kesme makineleri ise, ana gévde, dort ayak tzerinde
bulunan ve iki yanal ayag: birbirine baglayan farkl iki kopriiyii de birbirine baglayan
ucunct bir kopri Gzerinde bulunmaktad r. Ana gévdenin boyuna kesim hareketi yanal
kopriilerle; enine kesim hareketi, tiglincli koprii iizerindeki hareket ile diisey kesim
hareketi ise liglincli kopriiniin yanal kopriiler tizerindeki hareketi ile saglanmaktadir.
Vagon sabittir. Vagonun sabit olmas> Onemli bir avantajd r kalnl k standartlar na

uygunluk daha hassas bir sekilde yapilabilir.



Genelde dairesel testereli kesm makinelerinde kullan lan yatay testereler 450 mm,

dikey testereler ise 1000-1650 mm ¢ap>ndad r

Dairesel Testereli Blok Kesme Makinelerinde Kesim Performans>n Etkileyen

Faktorler

1. Vagon
2. Linear Rulmanlar

3. Testereler

Vagon

Dairesel testereli kesim makinelerinde, blogu iizerinde tasiyan, kesme isleminde blogu
ileri geri hareket ettiren hidrolik sistemdir. Dairesel testereli blok kesme makinelerinde
kesilen plakalar n kesim performans nda ©nemli rol oynar. Vagon motorundaki
balatan>n(fren) s ko s>olmas, sayata ayn anda hareket etmemesi ksaca balatan n
kag>rmas durumunda plaka kalinliginda hatalar meydana gelmektedir. Plakalar n kal n
¢okmas > durumunda balata s kstirilir, kalmligin ince geimesi durumunda balata

gevsetilir.

Linear Rulmanlar

Blogu tastyan vagonun hareketini saglayan kizak iizerinde, plaka kalimligmi ayarlayan
sayac n hareket etmesini saglayan bilyeli aksamd r. Linear rulmanlar n icindeki
bilyelerin dagilmasi veya kasilmasi sonuainda makine ariza verir ya da plakalarda

kal>nl k problemi ¢ kar.

Testereler

Kesme islemini yapan parcalardir. Testere iizerine kaynatilan soketlerin tam olarak ve
dengeli agilmamasi durumunda hizla dogru orantili olarak kaymaya sebep olmaktad r.

Bu da kalinlikta hatalar olusturmaktadir. Ayr ca testere govdesinin balanss z olmas

durumunda da kalinlik hatast olugmaktadir.
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2.2.3 Genis Band Cila Hatti

Parlatma islemi, gittikce azadn biyiikliige sahip asindirict tanelerin  nermer
yiizeylerinden malzeme uzaklastirilmasi ve bunun sonucunda mamer yiizeylerinin
purtzsizlestirilmesi ve 15181 yansitir hale getirilnesi prensibine dayanir. Dolayisiyla

yapilan islem temelde bir kontrollii agindirma islemidir.

Insaat sektoriinde dekoratif amagla kullanilan dogal taslarda aranilan en énemli 6zellik
cila kalitesidir. Cila kalitesi, dogal tagin kimyasal ve mineralojik bilesimine, fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine bagli oldugu gibi, dogal tas isleme tesislerinde gerceklestirilen

asmdirma ve parlatma islemlerinin dogru bir sekilde yapilmasina da baghdir.

Genis bant cila makineleri, karaklarda kesilen levhalar n direk ya daresin ( levha
ylzeyinde ki catlaklar n kimyasal dolgu malzemesi ile doldurulmasi iglemidir.) islemi
gerceklestikten sonra levha yuzeyindeki purtzlilikleri gidermek, kabnlk farklar n
diizeltmek ve ylzey parlatmak amagl> kullan br.

Bu makinelerde 60 cm Uzeri genislikteki malzemeler cilalanmaktad r. Band genislikleri
80cm — 200cm arasinda degigsmektedir
Pilot fabrikada kullan lan, genis bant cila makinesinin genel 0zellikleri Cizelge 2.3’ de

verilmistir.

Cizelge 2.4 Genis Band Cila Hatt Mekanik Ozellikleri

Maksimum ¢alisma genigligi 2100mm
Maksimum ¢alisma uzunlugu Snxs z
Maksimum c¢alisma kalinlig1 120mm
Minimum ¢aligma kalinlig1 10mm
Toplam motor glici 140kw

Su ihtiya > 410It/dk
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Genis bant cilada kalibre (plakalar {izerinde kaba ve ince asindirma) igin, silim taslari
kullan>Imaktad r. Kalibre gorevi bu makinelerde ilk tiniteye verilmistir. Ilk kafaya elmas
soketli diskler veya genellikle 80 numaradan klcuk silim taslar1 takilmaktadir. Genis
bant cila makinelerinde, katraktan ¢>kan plakalar nsylzeylerinde s6z konusu olan olas
seviye farklI>klar >icin disklee hidrolik bas verilmistir. Bunun sonucunda disklerin
sahip olduklar1 esneklik kabilyetleri ile levha ylizey seviglerine uygun sekilde
asindirma saglanmaktadir. Kafalardaki esneklik dnceleri, silim taslarin n yerlestirildigi
basliklar vida somun ve yay baglantilariyla mile bagh ve ayni1 boyutlarda iistte bulunan
baska bir diske baglanarak saglanmaya g¢aligiliyordu. Ancak vidalarin ve yaylar1 kisa
stirede deforme olmalar , cila lalitesini olumsuz yonde etkilemekteydi. Guniimuzde,
gerekli olan bu esneklik tamanmen hidrolik baskilarla saglanmaktadir. Mermer plaka
Uzerinde silim taslarin n, 6zellikle son kafalarda bulman cila taglarini aginmasi ve
mermer aginmast sonucunda olusan partikiilleri uzaklastirmak icin, son kafaya kece
silim taglar1 tak>lmaktad r. Kurutmadan sonra tambur bir kege yard>m yla partikillein
uzaklastirilmasi daha iyi bir sonug¢ vermektedir. Resim 2.5 ve 2.6 da fabrikaya ait genis

band cila hattiin fotograflar1 verilmistir.

Resim 2.5 Genis Band Cila Hatt (Tem-mer A.S)
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P
Resim 2.6 Genis Band Cila Hatt (Tem-mer A.S)
2.2.4 Fayans-Plaka Hat >

Bu iki hatt1 olusturan makinekr asagi yukari ayni 6zelliklere sahiptir. Bu makineler

s>ras yla:

e Besleme Unitesi

e Bas kesme

o Kalibreler

e On Silim Unitesi

e Cila Unitesi

e Coklu Ebatlama Unitesi
e Al nPah Cila Unitesi

e Kurutma Unitesi

e Seleksiyon
Besleme ekipmanlars, bilgisayar kontrol iiniteleri ile g¢alisir. Vakumlu pargalardan

olusan kafa sayesinde yarma makinesinden gelen plakdar sehpadan al narak hatta

besleme yap>l r.
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Bas kesme makinesi, 300-350 mm’lik dairesel testereler ile kesim yapar. Hatta beslenen
plakalar n diizdiin olmayan bas kisimlarini diizeltmek igin kullanilir. Burada kullanilan
testerelerin soket kalinligr 5-3 mm dir. Testere kalinlig1 ise 2,8-3mm dir. Hat otomatik

olarak calisirsa hat hiz1 ile bag kesme hizi orantilidir. Bu deger de yaklagik 300-350
cm/dak.’d r

Kalibrasyon tiinitesi, 4 kafadan olugmaktadir. Bu kafalardan 31 sabit son kafa ise
otomatik pistonlar sayesinde tareketlidir. Bunun sebebi hattn durup kalkmas ndan
dolay1 tas tizerinde olusan ideri kaybetmek icindir. Kalibrelerin boyutu 66cm dir.
Elmas soketler kullanilir. Solet kalinligi &6mm’dir. Kalibreler numarabd r. Bu
numaralar elmas tanelerinin tane boyutuna ve sertligine gore verilir. Kalin taneli olan
soketler birinci kafaya ince @neli soketler ise son kafaya taklir. Yumusak elmasl
soketler bej mermerler, sert elmas soketler travertenler igin kullan>l r. Buradaki amag
daha fazla m? silebilmek icindir. Kalibreler 0,2-0,3 06n tarafa dogru egimlidir. Bunun
sebebi tag lizerine diiz basing yapabilmek ve olusan izleri deha saglkli bir sekilde
engellemek igindir. Kalibreler ortalama 35-40 amperde ¢alismaktadir. Bu amper degeri
4 kafada da esit olmalidir. Ciinkii farkli amper degerlerinde ¢alisilirsa kullanilan soket

omri kisalir ve tag tizerinde derin izler meydana gelir.

On silim {initesi, 4 kafadan odsur. Bu kafalarm kullanim amaci iiretim hizini
arbrmakt 5. On silim tabla cap 60cm'dir. Her kafada 6 adet sentetik silim tas
bulunmaktad r. Silim taslarin n kafalara tak>lma s sas 60-80-120-180 dir. On silim
kafalar1 ortalama 2 bar basinga calisir. On silim {initesinin gdvdesi hareketlidir. Bu
sayede tas lizerinde olusmasi olasi izleri engeller. Kafalar birbirlerine ters yonde hareket
ederler. Bdylece bir kafanin olusturdugu izi diger kafa yok eder. On silim ¢ikisinda su
sy x x> lastik ve 2 adet kurutmafan vard s. Bunlar tinel fr nlaa gireeek malzemeyi

haz rlarlar.
Tiinel firinlar, dolgu boslugu olan taslarin yizeyine dolgu yapmak icin malzemeyi >sst r

ve dolgunun tas yiizeyine islemesi i¢in gerekli >s>y> verir. Tlnel fr rdpn s eakl Klar >
ortalama 75-80 Cdr.
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Cila 0nitesi, 16 kafadan dusur. Her kafaya 6 adet silim tag1 takilmaktadir. Silim
taglarmm  Sralamas — 180-220-240-280-320-400-500-600-800-1000-3000-cila-
kece’dir.

Silim kafalarinin basinglar1 hattin hizi ve tasin 6zelligine gore ortdama 1,5-2 bar

civarindadir. Sert taglarda basing yiiksek, yumusak taglarda basing diisiiktiir.

Plaka hatt nda, dairesel testereli blok kesme makinelerinde keilen plakalar n yan
kenarlar>n  ebatlamak igin 2 adet birbirine paralel testerden olusan sistem
kullan Imaktad r. Plaka ebatlama makinesine girmeden kenarlar> ve gonye ayar buada
yapilir. Burada kullanilan tesereler bas kesme testereleri gibi 300-350 mm d r. Bu
k>s mda en 6nemli husus testerelerin band ylizeyine ve birbirlerine olan paralelligin iyi

ayarlanmasxd r.

Ebatlama (nitesi, 11 adet dairese testereden olusur. Testere ¢apt 300 mm, kalinlig1
3mm, soket kalmligi ise 35mm'd>r. Diz soketli testereler kullan Ir. Pargal soket
kullan Imas> durumunda Uriin kenarlar nda gtlamalar meydana gelir. Testerelerin devir
say»s 2800 devir/dakikad r.

Yan kalibreler, en son malzemelerin kenar k>s>mlar mdaki fazlalklas ve elumsuzluklar
gidermek i¢in kullanilir. Yaklasik 1-1,5 mm fazlalig: alabilir. EImas taneli silim taslari

kullans! r.

Abn pah unitesi, mermer plakalar n bir band Gzerindeki hareketi esnas>nda kenarlar nsn
silim ve cila taglar1 ile temas ettilerek silinmesi ve cilalanma1 amaciyla
kullan>Imaktad r. 600-800 veya 400—-600 "Ik silim taslar1 kullans| r.

Kurutma uniteleri, temizleme ve kurutma amac>yla hava verilerek kullan | r. Bu grupta

ideal Unite say>s 3 tir.

Seleksiyon masalar>, bu ks mda fatt n sonuna gelen nihai Urlnle band (izerinden
gecerken damar, renk ve zemine gore ayr>larak seleksiyonlar vyap | r. Seleksiyonu
yapilan {iriinler daha sonra ebalarina uygun olarak hazirlanan kasalara yerlestirilir.

Resim 2.7 ve 2.8’de ebatlama ve silim {initelerinin fotograflar1 verilmektedir.
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Resim 2.7 Coklu Ebatlama Makinesi (Tem-mer A.S)

Resim 2.8 Dar Silim Makinesi (Tem-mer A.S)

2.2.5 Yarma Makinesi

Yarma makineleri, liretim yontemine bagli olarak, iiretimi arirmak amacli kullanilir.
Clnkd fayans hatt ici gerekli olan lcnilik malzeme s/t ler de kesilirse tretim kayb
olacagi igin yarma makineleri kullan m dah uygundur. Cap 80160cm aras
degisebilen bir diske uygun br devirle dondiirebilecek bir thrik iinitesine sahiptir.
Diskin tizerine sabit aral klar la (0,5-3cm) soketler vard r. Bu soketlerin yap>s nda elmas
parcac Klar vard>r. Bu soketler sayesinde mermer Uzerine verilen belirli bir bask ve

donme hareketi ile mermer asindirilarak kesilmektedir.
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Uretime %40’k bir iiretim hiz1 saglamaktadir. Kesilen plakanin genisligi disk capina
bagl olup 70cm kadar ¢ikmaktadir. Resim 2.9 ve 2.10 ‘da yarma hatt1 fotggraflari

verilmistir.

Resim 2.9 Yarma Hatt (Tem-mer A.S)

Resim 2.10 Yarma Hat »
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2.3 Kalite

Glinlik yasamda kalite kavramiya olduk¢a sik karsilasilmaktalir. Kalite insan
hayat>n>n her an n> etkileyen onenhi bir kavramdir. Kalite kavrami, ¢ogu kez yanlis,
eksik veya olmas> gerekenden daha dar kapsamda bilinen ve uygulanan bir kavramd r.
Kalite kavrami ¢esitli sekillede tanimlanmaktadir. Bu tanintamalarda diinya
ekonomisinin kiiresellesmesi, teknolojik gelismeler ve toplunsal deger yargilarmnin
farkliligr gibi faktorler etkli olmustur. Her bir kalite katrol kurumu ya da
standardizasyon merkezi, kendi anlayist dogrultusunda kaliteyi tanimlamaktadir. Kalite
kavrami Latince'deki “qualitad’ kelimesinden tiiretilmistir e “sey” anlam na
gelmektedir. Yunan bilim adambr bu kelimeyi “ mahiyet, iceitk ya da nitelik”
anla »>nda kulland>klar gorilmektedir (Bergman 1994).

Bir Grlnin kalitesiyle ilgili bir degerlendirme goreceli bir olgu oldugu gibi, kalitenin ne
olup ne olmadigu ile ilgili yapilan tanimlardan da {izerinde anlasilan ortak bir yaklagima

rastlamak zordur (Halis 2000).

TSE tarabndan cevrilip TS 9005 olarak yay nlanan> uluslararas standardizasyon
teskilata gore kalite, “bir iirliniin ya da hizmetin belirlenen ya da olabilecek ihtiyaglar
karsilama kabiliyetine dayanan 6zellik ve karakteristiklerinin toplam>d r’(TSE 1991).
Kalite kavramiyla ilgili tanimlarin ¢oklugu kalite kavrammm ¢ok boyutlu olmas ndan
kaynaklanmaktad r. Kalitenin boyutlar olarak bilnen bu 0Ozellikler kalite dizeyini
yak>ndan etkiler. Kalitenin boyutlar , sekiz gruptan meydana gelmektedir.
Bunlar;

1. Verim: Uriinde bulunan birincil ozelliktir.

2. Uygunluk: Standartlara, belgelere ve rtin 6zelliklerine uygunluktur.

3. Guvenirlilik: Uriinin kullan m 6émri icinde performans 6zellikleri iginde
stirekliligidir.
Dayan>kls k Uriiniin kullanilabilir 6zelligidir.
Hizmet gorurluk: Uriinle ilgili sorun ve sikayetlerin kolay ¢oziilebilirligidir.
Estetik: Uriiniin ¢ekiciligidir.

itibar: Uriiniin veya hizmetin gegmis performans sonucu olusan sayginhktir.

© N o g &

Diger unsurlar
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Bu s ralanan Ozellikler kaliteyi belirleyici kriterler olmaktad r. Bu 6zelliklerden birinin
olmamas> ya da yetersiz olmas , mal ve hizmet kalitesini olumsuz etkiler. Kalitenin ¢cok
boyutlulugu kalitenin birgok unsurdan meydana gelen kavram olarak ortaya ¢>kmas na
neden olmustur. Kalite kavramj bir mal veya hizmet hakkinda tiiketici veya

kullanicilarin deger yargilarinin 6nemli bir gostergesidir.

Bir mal ve hizmetin kalite 6zdliklerinin belirlenmesinde miisteri talepleri, rekabet
durumu, mal ve hizmetin kullans amaci, fiyati, mal ve hizmé¢ ozellikleri, test ve

muayene iglemleri gibi birgok faktor etkili olmaktadir.

2.3.1 Kalite Kontrolin Amagla >

e Mamul kalitesini yukseltmek

e Mamul tasar>m> gelistirmek

o Isletme maliyetlerini azaltmak

e Hata >, is¢ilik ve malzeme kayiplarini azaltmak
e Uretim hattindaki dar bogazlarda azaltmak

e Personelin moralini yukseltmek

e Tiiketicinin memnuniyetini saglamak

e Ulke ekonomisine katk1 saglamak

e lsletme itibar>n>artt rmak

e lsci ve isveren arasmdaki iliskilerde olumlu diizelme saglamak

2.3.2 Kalite Kontroliin Tarihi Gelisimi

Kalite kavrammin iiretim faaliyeti kadar uzun bir gecmisi okdugu sdylenebilir. Uretici
ile tiiketicinin dogrudan temas kurabildigi kiiciik atdlyelerden giiniimiiziin dev iiretim
sistemlerine gelinceye kadar lalite kontrolde Onemli gelismder olmustur. Kalite
kavram>n n zaman igerishdeki evrimi ve degisimi Cizelge 2.4° de 0Ozet olarak
verilmistir (Akkoyun 2004).
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Cizelge 2.5 Kalite Kontrolun Tarihi Geligimi (Akkoyun 2004)

1700-1900

Kalite daha ¢ok zanaatkarlarin kigisel ¢abalari ile belirlenmekteydi

1875

1900-1930

Makine miihendisi Frederick W. Taylor (1836—1915) isleri daha
kiiclik ve daha kolay yap»slabilir parcalara ay rarak, daha karmasik
tiriinlerin ve sistemlerin uygulanmasinda ilk degisikligi yapti.
Ard ndan frank Bunker Gulberth (1868-1924) ve Henry Laurence
Gantt (1861-1919) yonetim bilimi ag>s>ndan Taylor katk da
bulundu.

Henry Ford, “ montaj fabrikas ” tiretkenlik ve
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3. MATERYAL ve METOD

Calismanm bu boluminde, ilk olarak istatistik karar alma sistemi incelenmis ve alinan
verilere uygun yontemler belirlenmistir. ikinci olarak calismaya yon veren, standartlarin
detaylar verilmistir. Son olarak ise, verileri toplanada kullandigimiz ekipmanlarm
tanitim1 yapilmistir. Calismada kullan lan veriler, tesiste islenen Bilecik Bej mermere

(kireg tas1) ait levha ve plakalardan kabnl k, en, boy ve génye olarak alinmustir.

3.1 istatistiksel Kalite Kontrol

Kalite Kontrol’iin temel amac , tretim kusurlar>n nbelirlenip énlenmesi ve standart mal
uretmesidir. Bu sayede dretici firma tuketinin gereksinim ve beklentileini
kargilayacak kalitede mallar iretecek ve piyasada giivenilir hale gelecektir. Kalite
kavrami {irtiniin Olgiilebilir ve Olgiilemez oOzelliklerine gore agisir. Dogal tas
sektoriinde bir trliniin Olciilebilir 6zellikleri; kalinlhigi, eni, boyu, gonyesi ve yiizey
ozelligidir. Olgiilemeyen ozellikleri ise, ebath malzemenin, kdse kirigi, yiizey dolgu

bosluklar1 ve kenar isleme 6zelliklerinden kaynaklanan kusurlaridir.

Bir retim hatt>ndan ¢ kan nihai Urlnler, ayn 0Ozelbikleri gostermeyebilir. Bu sorunlar n
nedenleri tesadiifi ve sistematik olarak ortaya ¢ikmis olabilir. Uriinlerdeki degiskenler,
belirlenen tolerans degerleri igerisinde kaldig1 siirece sorn yoktur. Uretim kontrol

alt>ndad rve riin kalitesi yeterlidir.(Sara¢ 2000)

Yer bilimlerinde verilerin sayis1 arttikca bunlar1 degerlendirmek giiclesmektedir. Bu
durumda gézlenen biiyiikliigiin ortalama degeri ve bu deger etrafindaki standart sapma
ve parametreler aras nda bir korelasyonunu bulunup bulunmadigini belirlemek amaciyla

istatistik biliminden yararlansimaktad r.
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Yer bilimlerinde istatistik degisik amaglarla kullanilmaktadir.

v' Bir biiyiikliigiin zaman ve uzaydaki dagilimmi incelemek

v Gozlemsel biiyiikliklerin olasilik dagib>mlar m incelemek

v Iki veya daha fazla degisken arasinda korelasyon yapmak

v' Gegmisteki olaylar1 inceleyer&k gelecekteki olaylar hakkinda Onceden
kestirimler yapmak ( Giindiiz 1998).

Modern kalite kontroliin temelleri istatistik yontemlerde kaydedilen gelismelere paralel
olarak ortaya ¢ikmistir.( Kobu 1987)

Bu ¢alismada alinan veriler, istatistik bilimi kullan>larak, aritmetik ortalamalar , standart
sapma degerleri, standart hata miktarlari, minimum ve maksimum noktalar
hesaplanmistir. Daha sonra ¢ahsmaya uygun test teknigi belirlenip, normal dagilim ve
kontrol grafikleri olusturulmustur. Asagidaki kisimlarda ¢alismada kullanilan istatistik

terimlerin genel agiklamalar1 yapilmistir.

Istatistik: Istatistik, cesitli nedenlerin etkisi altinda bulunan olaylar n g6zlenmesi ve
gerekli bilgilerin sistematik bicimde toplanarak incelenmesi sonunda belirli duyarb| kta

tahmin ve yorumlar yapma > saglayan bir tekniktir ( Kabu 1987).

2 k>s mda incelenebilir:
1. Tan msal (descriptive) istatistik
2. Yorumsal (inferential) istatistik ( Hayslett 1968)

Parametre: Ana kutleyi tammlamada kullan l&ilen tipik degerlerdir. Ana kitle

ortalamas ana kutle varyans gibi. Sekil 3.1°de ana kiitle ve 6rnekleme ait tanimlamalar

verilmistir.
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PARANMETRE

ISTATISTIK

) *» ORNEKLEME
ANAKUTLE N n

3.1.1 Istatistigin Gorevleri

v" Verilerin toplanma >
v" Diizenlenmis verilerin tablolar veya grafikler seklinde gosterilmesi
v Istatistiksel analizler

v' Karar verme

3.1.2 Aritmetik Ortalama

Deneklerin aldiklar1 degerlern toplanip denek sayisma bolinmesiyle elde edilen
degerlerdir. ( Terzi Y )

AO = % (3.1)

A.O: Aritmetik Ortalama
xi: Deneklerden alinan degerler

n: Denek say»s
3.1.3 Varyans

Gozlemsel verilerin her birinin toplu ortalama degerinden ohn farklarmin karelerinin

aritmetik ortalamas na varyans denir.( Giindiiz, Sarusik, 1998)
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2IXi-
2 _ =l

(3.3)

(o}
n

xi: Parametrik veri degeri:
Mo Gozlemsel veri degeri
¢’: Varyans

n: Denek say> >

3.1.4 Standart Sapma
Bir serideki elemanlarn ortalanadan farklar n n>kareli ortalanas standart sapmay

verir. Standart sapma degiskenlik Ol¢iileri i¢inde en yaygin kullanilan 6lgiidiir. (Sarag,
2000)

(3.2)

Xi: Ana kiitle ortalama degeri
M: GOzlemsel veri degeri
n: Denek say> »

¢: Standart sapma
3.1.5 Standart Hata
Standart hata, bir istatistigin ornekleme dagiliminin standart sapmasidir. Segilecek

orneklerde ortalamalar arasindaki yayginligi gosterir. Standart hata 6rnek biiyiikliigliniin

fonksiyonudur. Standart hata ortalamanin ne kadar degistigini gosterir.
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= var yans S
SH=SX= = 3.4
" N IN (34

S.H: Standart hata degeri

S.X: Ornekleme dagilimini standart hata degeri
S : Standart Sapma

N : Denek say> >

3.1.6 Normal Dagihm

Normallik testi, normal dagilim gosterdigi varsayilan bir degisken i¢in ana kiitleden
aliman Ornek grubuna ait degedere dayanarak yapilan bir hipotez testinden ibarettir.
Istatistik ¢éziimlemede en yaygm olarak kullanilan dagilim normal dagihmdr (Sarag

2000).

Bilimsel ¢aligmalarda normal dagilimin anlami su iki noktada 6zetlenebilir;

1. Normal dagilim uygulamada katgsilan benzer dagilimlarin
karsilastirilmasinda bir 6l¢ii olusturur.

2. Aonan Orneklemelerin degerleriyle ana kiitle degerini tahmin etmek mimkiin
olabilir. (Sarag 2000).

Ana kiitle tam anlamiyla normal daghm gosterse de Ornek grubumn dagiliminda
farklar buluna bilir. Ana kiitle ile 6rnek grubunun dagilimlar1 arasindaki farklarin iki

nedeni olabilir.

1. Ana kiitlenin dagilimi normaldi. Farklar tesadiifi sayilabileek etkenler
yiiziinden ortaya ¢ikmistir.
2. Ana kiitlenin dagilimi normal egildir. Bu yiizden meydana gebn farklar

anlamlxd r.

Normallik testinin amaci, teork dagilim ile drnek grubuna ait dagilimlar amsindaki

farklar>n belirli bir giivenirlilikte anlaml olup olmadigina karar vermektir ( Kabu 1987).
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3.2 istatistik Analizlerde Kullanilan Yontem ve Testler

Istatistik  analiz ~ yontemleri, birgok miihendislik biliminde aygm olarak
kullanilmaktadwr.  Sayisiz ~ Olginiin ~ yapildigi  yerbilimlerinde de, sonuglari
degerlendirilmesi, smiflandirilmasi, iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi, istatistik analizlerin
yapilmasi ile kolaylasir. Sekil 3.2°de istatistik analiz yontemleri serilmistir. Bu
caligmada, istatistik analiz yontemlerinden T Testi ve Hipotez testinden yararlanilmistir.

Ciinkii calisma swrasinda toplaman tiim veriler, parametrik ve bagimsiz 6zellik

gostermektedir.

TVEZ ISARET T TESTI WANN T TESTI WILCOXON VARYANS KRUSKAL ANOVA FRIDMAN
TESTI TESTI WHITNEY ESLESTIRIL ANALIZI WALLIS ANALIZI TESTI
TESTI MiS H TESTI

TESTI

Sekil 3.2 Istatistik Analiz Tablosu (Terzi 2004)
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3.2.1 T Testi

Hipotez testinde, ana kitlenin bilinmeyen o standart sapmas Yyerine onun bir tahmini

olan 2% kullanilmis ve varilacak sonucun bu nedenle yaklagik bir deger ifade ettigi

n

belirtilmistir. Sonucun yaklagik derecesi n'nin biiylikliigiine baghdir.( Kabu 1987).

Standart normal dagilim gosteren z rastlan > degiskenlerinin hesabi, i¢in normal dagilimi
ana toplumun o parametrelerinin bilinmesi ve n'nin yeter blyuklikte olmas
gerekmektedir. Bu kisitlamadan kurtulmak {izere z degrine benzeyen ve toplum
parametrelerine dayanmayan t istatistik yaklasimi kullanilmaktadir.( Sarusik 1998). T
Testi tahmin edilen parametrik anlaml>klar n n test edilmesindekullans| r.

T testinin amact yigin parametrderinin Orneklemeden tahmin edlen degerlerine
dayanarak yigin parametreleri ile ilgili bir dizi istafstik sonuglar ortaya koymakt r
(Spiegel 1995).

N (3.5)

S

t : Istatistik yaklasim parametresi
X : Ana kitle ortalama >

u : Ornek ortalama »

s : Varyans

n : Denek say> >

3.2.2 istatistik Karar Alma

Uygulamada cogu zaman Orneklenden elde edilen bilgiler yardmiyla ana kiitle

parametreleri hakk nda bir karara varilmaya g¢alisilir.
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Istatistiksel hipotezler ana kiitle parametrelerine iliskin olarak ileri siiriilen ve gegerliligi
olasilik kanunlarmma gore arastirilabilen 6zel 6nermelerdir. Bir hipotez ya dogru ya da
yanlistir. Bunu arastirmak i¢cin ana kiitleden rasgele secilmis belli bir drneklemdeki
birimler incelenir v bu oOrneklemden hareketle hiptezin gegerli olup olmadig:
hakkinda bir karara varilir. Hpotez testinde, bir hipotezle onun karsit1 diger bir
hipotezden hangisinin Orneklenden elde edilen somg¢ ile daha iyi bagdastig

arastirilmaktadir.

Karsilastirilan iki hipotezden birine sifir hipotez digerine ise karsit hipotez denir.
Ho: Orneklemden elde edilen deger ile ana kiitlenin bilinen de@ri arasinda bir fark
yoktur.

Hi: 6rneklemden elde edilen deger ile ana kiitlenin bilinen degeri arasinda fark vardir.

Ho gergekten dogru ise arastirmact bu dogru iddia > testin sonucundaki hesapladigi
degere gore red ederse hata ygpmis olacaktir. Istatistikte buna 1. tip hata denir. Bu
hatan>n yap bmas olas g» a ile gosterilir. Bu yap lan testin anlambl k dizeyi olarak
adlandirilir. Ornegin; o= 0,05 anlamlilik diizeyinde test yapildiginda arastirmact Ho

hipotezini red etmek i¢in 0,05 lik bir hata riskini kabullenir.

P Degeri: istatistik paket programlar rda genellikle p olasiligi kullanilir. p degeri
yan Ima olasiligindan (o) kuciikse hipotez red edilir, biyukse hipotez kabul edilir.

Dogal tas iiretim tesislerine makinelerde kesilen bloklardan elde edile nihai driinlerin
tespit edilen Olgllerde olmas istenir. Ancak Uretim sonunda tam G&lgliye ulasmak
miimkiin degildir. Cilinkii kesimi etkileyen ve nominal dlgiilerden sapmaya yol agan
cesitli nedenler vardir. Bu sebeplerin bir kismi kontrol edilebilir. Fakat bazi nedenlere
engel olmamak mimkiin degildir veya engellemenin maliyeti ¢ok yiiksek oldugundan

herhangi bir girisimde bulunulmamaktadir.
Kalite kontroliin bir amac da, gercek Olctlerin sadece kontrol edilemeyen etkenlerin

dogurdugu degisme smirlari ignde kalmasini saglamaktir. Bitiin bu nedenler go6z

Onlinde bulundurularak tolerans limitleri belirlenir.
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Guven Arahg

Bilinmeyen bir ana kitle parametresinin dnceden belirlenen bir olas>l kla ve Ornek
sonuclarina gore olusturulan aalikta bulunmasit durumu incebndiginde bu araliga

giiven aralig1 denir.

P=(t1<x<t;)=1- a (3.6)

Burada x istenilen deger, t; Ve t; gliven araligini ifade etmektedir.

t, < X“H h-1<t, (3.7)

S
P: Olas>| k Degeri
a: Yan Ima Olasilig
t;: Alt Limit Degeri
t,:Ust Limit Degeri
3.3 Cahsmada Kullanilan Standartlar

3.3.1 EN 1468 Dogal Taslar islenmemis Plakalar Ozellikleri

Bu standart, ya >larda veya anstlarda kullan lan ve geleneksel uygulamalarla imal edilen

dogal tas mamullerinin imalatinda kullanilan islenmemis plakalarin 6zeliklerini kapsar.

Islenmemis Plaka: Ham bir bloktan kesme veya yarma yontemi ile elde edilen,

kenarlar perdahlanmamis, diiz ve yiizeyi yar1 perdahlanmamis mamuldiir.
Boyutlar : Uzunluk, kalinlik ve genislik islenmemis plakanmn boyutlaridir. Uzunluk ve
kalinlik dlgtileri virgiilden sonra 2 basamakli olacak sekilde metre biriminde, kalinlik

ise mm cinsinde ifade edilir.

Kaba Boyutu: Islenmemis plakay1 cevreleyen en kiiciik dikddrtgenin boyutlar1 olarak
ifade edilir.
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Net Boyutu: Islenmemis plakanm igine cizikbilen en biiyiik dikdortgenin boyutlar:
olarak ifade edilir.
Ticari Boyutu: Net uzunluk ve net genisligin 3 cm azalt Imas ile ifade edilir.

Cizelge 3.1 islenmemis Plaka Kalmlik Toleransla >

PLAKA KALINLIK OLCUSU TOLERANS
(mm)
15 +1,5mm
15-30 +1,5-3mm
30-80 +3mm
80 < +5mm

Yuzey: Yuzeyin diizlikten sapma miktar1 plaka uzunlugunun % 0,2 ve 3 mm den fazla

olmamalxd r.

Kesme ile Elde Edilen Yzeyler Ozellikleri
Kesme iglemlerinden sonra olusan izlerin derinligi 2 mm'den daha fazla olmamalidir.

Cilalama isleminden sonra plakadaki izlerin derinligi I mm'den fazla olmamaldir.

Perdahlama Isleminden Sonra Olusan Yizeyler
Perdahlama islemi neticesinde yiizeyler muntazam bir goriiniise sahip olmali ve

perdahlanmis belirli bir yiizeyle karsilastirilarak ¢aligiimalidir.

Fabrika Uretim Kontrol(

Bir fabrikada iretim kontrol stemi olusturulmali ve bu sistem belgeli hale
getirilmelidir.

Dogal taslardan elde edilen ilenmemis plakalar, yapay recieler( epoksi) ile

yapilastirilabilir veya arkalar1 saglamlastirilabilir.
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3.3.2 EN 12057 Dogal Taslar Modiiler Karolar Ozellikleri

Bu standart, kaplama ve doseme amaciyla dogal tasladan imal edilmis plakalarin

ozeliklerini kapsar. Tags1 makemelerin yapay olarak birlestirilmesi ile elde edilen

mamuller ile montaj islemini kapsamaz. EN 12057’ e ait tolerans degerleri Cizeke

3.2’de verilmistir.

v

Sekil 3.3 Plaka Ebat Profili

I: Uzunluk
b: Genislik
d: Kabnl k

Cizelge 3.2 islenmis Plaka Boyut ve Kalsnl k Toleransla >

OZELIKLER BOYUT VE KALINLIK TOLERANSLARI
KALIBRE EDILMEMIS KALIBRE EDILMI$S
BOYUTLAR b +1 mm +0,5 mm
d +1,5mm +0,5mm
Yzey ozelikleri (ebad n) 0,15 % 0,10 %
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3.3.3 EN 12058 Dogal Tas Uriinleri Yer ve Basamaklar i¢in Kaplama Ozellikleri
Kaplamada kullanilan plaka bir yapiya mekanik olarak veya ha¢ ve yapistiricilarla
tutturularak i¢ ve dis cephe laplamasi veya yer dosemesi olarak kullanilacak uygun
biiyiikliikte kesilmis plakadir. Cizelge 3.3 de EN 12058°de belirtilen kaplama taslar1 i¢in
kalinlik toleranslar1 verilmistir.

Kabnl klailgili Ozelikler

Cizelge 3.3 Kaplama Taslar: icin Kal>nl k Toleransla >

Plaka kalinhgi (mm) Tolerans
12-15 +1,5mm
15-30 +% 1,5-3 mm
30-80 +3 mm
80 < +5 mm

Kesin toleranslar imalate tard ndan beyan edilebilir. Ozelike plaka kenarlar n n
gorilinecegi durumda bu toleranslar 6nemlidir. Gerekli plaka kalinligi, yapisal analizlerle
veya tasin teknik ve fiziksel 6zelikleri ve uygulamasi goéz @iinde bulundurularak

belirlenmelidir.

Yukarida belirtilen tolerans degerleri catlak ve yar1 oyuk yiizeyler i¢in uygulanmamali,

kal>nl k tolerans imalato taraf ndan belirlenmelidir.

Yiizey Diizliigii ile Tlgili Ozellikler
Yiizeyin diizlikten sapma miktar ( dogal olarak oyuk vyiizeyler hari¢) plaka

uzunlugunun % 0,2 sinden ve 3 mm den fazla olmamalidir.

Uzunluk ve Genislik ile Tlgili Toleranslar
Uzunluk ve genislik toleranslar1 asagidaki ¢izelgede verilen degerler dahlinde
yap>lmal d r. Cizelge 3.4’de EN 12058’de belirtilen yer ve basamak kaplamalar igin

kabnl X toleranslar , Cizelge 3.5 de ebatli iiriinler i¢in kalinlik toleranslar1 verilmistir.

42



Cizelge 3.4 Yer ve Basamaklar I¢in Kallik Toleranslari

BOYUTLAR UZUNLUK (mm) GENISLIK (mm)
Plaka Uzunlugu ve Genisligi <600 mm > 600 mm
Kenar Kalinhgi < 50 mm +1mm +1,5mm
Kenar Kalinhgi > 50 mm +2mm +3mm

Cizelge 3.5 Ebatl Urlnler icin Kal>nl k Toleransla >

BOYUTLAR UZUNLUK (mm) GENISLIK (mm)
Anma uzunlugu ve genisligi <600 mm > 600 mm
Kenar kalinh@ < 80 mm +2mm +3 mm
Kenar kalinhg > 80 mm +4 mm +5mm

Her bir plakanin kdse agis1, kararlastirilan geometriye uygun olmalidir. Ozel sekilli olan
veya diizgiin sekilli olmayan pargalar, gereken sekle uygunluk agisindan bir sablon
kullan>larak kontrol edilmeli, herhangi bir noktada izin verilebilir tolerans yukar daki

tabloda belirtilen degerleri asmamalidir

Sabitleme Deliklerinin Yeri ile Tlgili Ozelikler

Sabitleme delikleri, plaka ve basamaklar> monte etmek igin plakan n arka yiziine a¢ lan
deliklerdir. Saptama deliklernin belirlenen konumu, derinligi  ¢ap1 asagidaki
toleranslar dahilinde olmal>d r.

Plakanin uzunlugu veya genisligi boyunca élctilen konumu : £ 2 mm

Kalinlign 6l¢iildiigi yer : £ 1 mm

Derinlik : +3/-1 mm

Cap : +1/-0,5mm

Kaplama Tas1 Olarak Kullan lan Dogal Taslarla flgili Ozelikler

Tastaki dogal degisimlere bagli olarak beyan edilen degerlerden sapmalar olusabilir.

Tas1 islenmesi esnas>nda ( yizeyin cekidenmesi, alevle yak Imas, plaka arkalar n
saglamlastirilmas: veya tasin yapisinda bulunan dogal bosluk, kr k, catlak v.b.
olusumlarin yapay dolgu maddeéri ve benzeri maddelerle doldirulmast iglemi
s>ras nda), oOzeliklerinde muhtemel degisiklik olursa, bu standartta istenilen Gzelikler

tayin edilirken bu durum g6z 6niinde bulundurulmalxd r.
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Referans Numune ve Kabul Kriterleri

Referans numuneler, nihai islenle elde edilen goriiniisii ortaw koyacak yeterli
blyukliukteki dogal tastan mamul uygun say>daki parcalar olmal d r»

Parcalar>n yiizey alan en az 0,4 m? ( 30,5* 30,5) olmal ve raklenme damar izi
fiziksel yap1 ve yiizey perdahlama islemi ile ilgili goriiniis degisimleri tasi temsil edecek
sekilde olmalidir. Ozelikle mermer blogun gikarildig yataktaki mevcut dogal dzellikleri
yansitacak sekilde kalsit/dolomit damar, pas lekeleri v.b. 0Ozelikler numunede de

bulunmal>d r.

Referans numuneler malzeme ile birebir ayni 6zeliklere sahip olmasi gerekmez. Dogal
farkl>l klar bulunabilir. Referans numunenin tasin tipik 6zeliklerini tasimasma dikkat
edilmeli, kusurlar dikkate al>nmamal o r. Bu nedenle, kusur say labilecek 6zelikler tasin
tipik ozeliklerini kaybettirmemesi ve oransal olarak fazla olmamasi sartiyla ret sebebi

say>lmamal o .

Imalat numunesi ile referans numune kiyaslamasi giin 1s13mda yaklasik 2 m uzaklhiktan

yap>l r.

3.3.4 TS EN 1469 Dogal Tas Uriinleri Kaplamada Kullanilan Taslar Ozellikleri

Kapsam: Bu Standard, kaplama ve doseme anmciyla dogal taslardan imal edlmis
plakalarin 6zelliklerini kapsar. Tags1 malzemelerin yapay olarak birlestirilmesiyle elde

edilen mamuller ile montaj islemini kapsamaz.
Kaplamada Kullan lan Plaka: Bir yapiya mekanik olarak har¢ veya yapistiricilarla
tutturularak i¢ veya dis cephe kaplamasi veya yer dosemesi olarak kullamlacak uygun

biiyiikliikte kesilmis plakalardir.

Kaplamada Kullan lan Plakalar n Boyutlar : Uzunluk 1, genislik b ve kalinlk d,
kaplamada kullan>lan plakalar nboyutlar olup, boyut 6lgtleri mm olarak ifade edilir.
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Kabnl kla Tlgili Ozellikler: Olgiilen kalinlik gizelge de verilen anma kalinligmdan
daha fazla sapma gostermemelidir. TSE 1469’ a ait kabk toleranshr Cizelge 3.6” da

verilmistir.

Cizelge 3.6 TSE 1469 Kalbnl k Toleransla »

Urin Kalinhig (mm) Tolerans
12-30 mm +1,2-3 mm
30-80 mm +3 mm

80°den fazla +5 mm

Kesin toleranslar imalate tard ndan beyan edilebilir. Ozellkle plaka kenarlar n n

goriinecegi durumda bu toleranslar 6nemlidir.

Gerekli plaka kalmligi, yapisal analizlerle veya tasin teknik ve fiziksel 6zellikleri ve

uygulamas g6z 6nlinde bulundurularak belirlenmelidir.

Yiizey Diizliigii ile Tlgili Ozellikler

Yizeyin yataydan sapma miktar1 ( dogal olarak wuk yiizeyler harig), plaka
uzunlugunun % 0,2"sinden ve 3 mm'den fazla olmamalidir. Dogal olarak oyuk bulunan
yuzeylerdeki duzluk tolerans imalatg> taraf ndan beyan edilmelidir.

Uzunluk ve Genislikle Tlgili Ozellikler

Uzunluk veya genisligin 6l¢iisii, Cizelge 3.7°de verilen anma degerlerine, toleranslar

dahilinde uyum gostermelidir.

Cizelge 3.7 TSE 1469 Kabnl k Toleransla >

BOYUT UZUNLUK GENISLIK
Anma Uzunlugu veya Genisligi (mm) <600 =600
Kesilmis kenarlarin kalinligi <50 mm +1mm +1,5mm
Kesilmis kenarlarin kalinligi > 50 mm +2mm +3mm
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Isaretleme ve Ambalajlama
Tan mlama i¢in her parti en azindan asagidaki Dbilgiler bulunacak sekilde
isaretlenmelidir.

e Dogal tasin EN 12670 uygun ismi

e Kaplamada kullan>lan plakalar nboyutlar ve miktarla >

Asagidaki ilave bilgilerin verilmesi uygundur

e Kaplamada kullanslan plakalar nkutlesi

e Ambalaj kutlesi ve boyutla >

Bu bilgiler etiket, ambalaj Gzrinde gosterilmeli veya mamulle birlikte verilecek bir
belgede yer almal>d r.

Miinferit plakalasn bir s ra dahilinde tan>mlanmas »>i¢in bir tan mlama stemi
kullan labilir. Bu durumda miinferit taslar acik bir sekilde isaretlenmelidir. Isaretleme
genellikle hem harf hem de rakamdan olusan kodlar ve simgelerden ibaret olmalidir.

Kaplamada kullan lan plakalar ambalajlamadan dnce temizlenmelidir.

Yap lan ambalajlama, tasima, yikleme ve depolama sirasinda ambalajlanmis taslari
tagtyacak kadar saglam olmama > ve dayanikli koruma saglamaya uygun olmalidir.
Plakalarin ambalaj icerisindeki hareketi, miinferit parc¢alarm birbirine baglanmasi yolu

ile 6nlenmelidir.

Ambalajlarin  kiitlesi ve bulyiikiigii, yikleme ve tasmma islemleri goz Oniinde
bulundurularak belirlenmeli anbalaj>n Gst ve alt nda (st (stekag ambalaj n

konulabilecegi belirtilmelidir.
Boyamaya neden olacak ambalaj malzemesi ve bant kullan>Imamaldr. Hassas cilal

yiizeyler uygun sekilde lorunmalidir. Ambalajda yakict ve asindirict malzemeler

kullan>Imamal d r.
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3.4 Calismada Kullamlan Ol¢iim Aletleri

Modern teknolojide kullan>lma yeri, duyarl k ve tip bak m ndanxay s z denecek kadar

¢esitli 6lgme aletleri kullanilmaktadir.

Bu calisma i¢in gerekli olan kalinlik ve ebat 6l¢ctimleri kumpaslar sayesinde yapilmistir.
Kalbnl k ol¢cimleri dijital kumpas ile, en, boy ve gonye 6lgtimleri ise mekanik kumpas
ile yapilmistir. Olgme uglar1 arasinda veya disinda kalan bi boyutun iki gdsterge
cizelgesi yard>m yla daha duyarli tespiti saglanmistir. Resim 3.1°de gdrtlen kumpas 150
mm boyunda 6l¢iim alacak sekilde skalasi vardir. Genellikle kalinlik, ¢cap ve derinlik
Olgmek i¢in kullanilir. Calismada levhalarsn ve plakalar nskal nl kdegerlerini 6lgmek

icin kullanilmustr.

Resim 3.1 Dijital Kumpas

Resim 3.2°de gorilen kumpas ise, mekaniktir. Uzerindeki rakam ve skala sa/esine
okunarak Olgiim al>nmaktad r» 1 mye kadar olan 6lglimlerde kullan | r. Bu ¢aligmada

en, boy ve gonye dl¢timleri i¢in kullanilmist r.
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Resim 3.2 Mekanik Kumpas
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4. BULGULAR

4.1 Katrak Olciim Degerleri ve Normal Dagihm Grafikleri

Katraklar ¢ok testereli dogal tas kesme makineleridir. Bloklardan degisik kalinliklarda
levha elde edilmesinde kulla slmaktad r. Bu ¢alisma i¢in tesiste bulunan SIMEC marka
3 adet katrakta kesilen levhalar kullanilnustir. Ug ay siiresince katraklarda kesilen her
bloktan 5 adet levhanin kalinlig1 dijital kumpas kullanilarak l¢iilmiistiir. Her levhanin 6
noktasindan Ol¢iim alinmis ve tu degerlerin aritmetik ortalamasi hesaplanmistir. Bu
sekilde her katrak i¢in 1000 alet kalinlik verisi toplanmistr. Durum degerlendirme

verileri ¢izelge 4,1 de verilmistir.

Katraklarla ilgili c¢alismanm 2. asamasida verilerin, SPSS Istatistik Progra >
kullan larak sigma degerleri hesaplanmigti. Daha sonra verilerin normal dagilim
diyagramlari ¢izilmistir. Normal dagilim verileri ¢izelge 4,2°de verilmistir. Bu veriler

1s181nda, sekil 4.2, 4.3, 4.4° de verilen normal dagilim grafikleri verilmistir.

4_

a d
7!

4_

b e
7!

— f

C

Sekil 4.1 Levha Olcim Profili

a+b+c+d+e+f
6

X =

a, b, c, d, e, f: Levha Kalinlik Degerleri
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Yukar>da verilen aritmetik ortdama formili kullan larak her évha igin bir tane

ortalama kalinlik degeri hesaplanmistir. Bu hesaplama 3 katraktan olgimi al nan her

levha i¢in yapilmistir.

Resim 4.1 Katraklardan C kan Levhalar

Resim 4.2 Katraklardan Dijital Kumpasla Al nan Levha Olguimleri
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4.1.1 Normal Dagilim Testi

Cizelge 4.1 Katrak Verilerinin Durum Degerlendirme Tablosu

DURUM DEGERLENDIRMESI
GECERLI KAYIP TOPLAM
N % N % N %
KTR-1 1000 99,5 5 0,5 1000 100
KTR-2 1000 100 0 0 1000 100
KTR-3 1000 99,6 4 0,4 1000 100
Cizelge 4.2 Katrak Normal Dagilim Tablosu
KATRAK KOLMOGOROV-SMIRNOV
STATISTIC DF SIG.
KTR-1 ,064 1000 ,000
KTR-2 ,030 1000 ,038
KTR-3 ,056 1000 ,000

16

18

20

Kal>nl k(mm)

Sekil 4.2 Katrak-1 Normal Dagilim Grafigi
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KATRAK-1 NORMAL DAGILIM GRAFIGI

24




KATRAK-2 NORMAL DAGILIM GRAFIiGi

Kal>nl k (mm)

Sekil 4.3 Katrak—-2 Normal Dagilim Grafigi

KATRAK-3 NORMAL DAGILIM GRAFIiGI

18 19 20 21 22

Kal>nl k (mm)

Sekil 4.4 Katrak-3 Normal Dagilim Grafigi
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Katraklarda yap lan ¢aligmada veriler SPSS-13 programina yiiklenerek normal dagilim
tablolar1 ve normal dagilim grafikleri yukaridaki gibi olusturulmustur. Normal dagilim
tablosunda verilen; sigma degeri, verilerin normal dagilim derecesini, DF degeri, alinan
veri say>s>n  belirtmektedir. Degerlerin normal dagilim gosterip gostermedigini Cizelge
4.1’de bulunan sigma degerine gore ifade edebiliriz. 6 < 0,05 ise veriler normal dagilim
gOstermez, ¢ > 0,05 ise veriler normal dgilim gdstermektedir. Bu ifadeye gore,

katraklara ait olan verilerde sigma degerleri 0,00- 0,038 aras nda degismektedir.

Cizelge 4.1°ki sigma degerine gore veriler normal dagilim gostermemektedir. Fakat
istatistikte verilerin 30 ‘dan dan biiylik olmasi durumunda veiler normal dagilim
gosterdikleri kabul edilmektedir. Buna gore cizelgede ki sigma degerleri 0,05 den kiigiik
olsa bile grafiklere bakildignda veriler normal dagilim gosermektedir. Katraklari
k yaslayacak olursak katrak-2 deki veriler katrak—3 ve katrak—1"deki verilere gore daha

homojen bir dagilim gostermektedir.

4.1.2 Istatistik Degerlendirme

Cizelge 4.3 Katrak istatistiksel Degerlendirme Tablosu

TEST DEGERI:20,00

N | MIN. | MAX | ORTALAMA STD STD P %95 GUVEN
SAPMA | HATA ARALIGI

ALT UsT

SINIR SINIR

KTR-1 | 1000 | 17,51 | 22,13 19,7233 ,6047 ,01914 | 0,00 | 19,7043 | 19,7426
KTR-2 | 1000 | 17,37 | 22,42 19,7005 4713 ,01488 | 0,00 [ 19,7149 | 19,6852
KTR-3 | 1000 | 17,84 | 21,64 19,7671 ,5666 ,01792 | 0,00 | 19,7850 | 19,7418

Katraklarda yapilan ¢alismanin 3. kisminda istatistik degerlendirme yapilmis ve kontrol
grafikleri ¢izilmistir. Tabloda her katraga ait minimum, maksimum noktalari, aritmetik
ortalamalari, standart sapma ve standart hata miktarlar1 hesaplanmistir. Bunu yaninda T
testi uygulanarak p degerleri ve % 95 giiven araliginda alt-tst s>n>rlar hesaplanmistir.
Hesaplanan veriler ¢izelge 4.3’de verilmistir. Mermer sektoriinde ve Tem-mer Mermer

A.S'de 2 cm’lik levha denildigi zaman kalinligin 20 mm olmas istenir.
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Katraklardan al nan veriler de bu 20 mm kalinlik degerine gore degerlendirilmistir. Bu

yiizden test degeri 20 alinmustir. Bu degerler i¢in ;

Ho: p=20
H1: u#20

Hipotezleri kurulmustur. Buna gore;

t ar < U< t 4ot oldugunda ve p degeri 0,05 den kiigiik olmasi durumunda Hy hipotezi
kabul edilecek aksi durumda Hy hipotezi red edilecektir.

Yukaridaki ifadeler gbz Oniine alinarak katraklardan alinan veriler degerlendirildiginde
yapilan test ve veriler % 95 giliven araliginda anlamlidir. Alinan veriler, 20 mm degerine

esit olmamasina ragmen tolerans sinirlari icerinde yer almaktadir.

Katraklar ile yapilan c¢alismanin son kismmd kontrol grafikleri ¢izilmisir. Bu
grafiklerin daha dogru ve daha net ¢izilebilmesi i¢in 1000 adet veri yerine 100 adet veri
kullanilmistir. Bu verilerin fim verileri ifade edebilmesi ¢in her 10 degerde bir
aritmetik ortalama almarak veriler azaltilmigtir. Kontrol grafiklerinde yatay eksen (x)

veri say>lar n ; dikey eksen (y)ise levhalar n kal nl klar n ¢mm)gostermektedir.

Al nan veriler SPSS- 13 program na yuklenip, tesisin ve TSE EN 1468 ham 2 cm'lik
levha kal>nl klar1 igin belirledigi alt ve tist limit degerleri de goz 6niine alinarak kontrol
grafikleri ¢izilmistir. Tesis de ham 2 cm’lik levha kabnlXlar icin belitenen tolerans
degeri £1,5 mm'dir. TSE EN 1468 e gore kabnlxk tolerans * % 10dur. Bu bilgiler

15181inda, 2 cm’'lik levha i¢in alt limit 18,50 mm iist limit 21,50 mm alinmustur.

Cizelge 4.1°de belirtilen verler 1s1ginda, sekil 4.5, 4.6, ve 4,7 kontrol grafikleri
¢izilmistir. Kontrol grafikleri incelendiginde katrak—1 e ait grafikte 10 adet veri, katrak—
2 de 1 adet veri ve katrak -3 de 6 adet veri alt ve iist limit degerini asmustir. Bu sapmalar
stirekli degil aralikli olarak meydana gelmistir. Bu sapmalar>n nedeni lamalar n
gevsemesinden, soketlerin bitnesinden, kesim hizindan ve blgun yapisindan
kaynaklanabilir. Katraklar birbirleri ile mukayese edildiginde en iyi performansi ve en
iyi homojenligi katrak- 2 gostermistir. Katrak-1 ve katrak-3 de lama ya da soket

degisimi yapilmas1 gerekmektedir.
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KTR-1 KONTROL GRAFIGI

katrakla
I ucL =20,8075
2t UST SINIR = 21,5000
~_ ORTALAMA = 19,4940
ALT SINIR = 18,5000
J 1L LcL=18,1805
20
19
18
Sigma level: 3
Sekil 4.5 Katrak-1 Kalite Kontrol Grafigi
KTR-2 KONTROL GRAFIGI
22

katrak2a
I vcL=211610
UST SINIR = 21,5000
T _ ORTALAMA = 19,9716
ALT SINIR = 18,5000
Il LcL=187822

21

20

19

18

Sigma level: 3

Sekil 4.6 Katrak-2 Kalite Kontrol Grafigi
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KTR-3 KONTROL GRAFIGI

22
katrak3a
J1 ucL=207725
UST SINIR = 21,5000
T _ ORTALAMA = 19,6516
ALT SINIR = 18,5000
J1 rcL=18,5307

21

20

19

18

17

Sigma level: 3

Sekil 4.7 Katrak-3 Kalite Kontrol Grafigi

4.2 Levha Cila Hatti Olgiim Degerleri ve Normal Dagiim Grafikleri

Ham levha lizerinde kesim sirasinda olusan hatalarin giderilmesi ve belirlenen yiizey
isleminin uygulanmasi i¢in genis bant slim hatt1 kullanilmaktadir. Calismanin levhalarla
ilgili k»sm nda tesis de bulunan SIMEC marka Genis Bant Levha Cila hatt Gzerinde
veri toplama islemi yapilmistir. Siim hattindan gecen levhalar bosatma kismina
geldiginde levhalarin karsilikl> iki kenar nean dijital kumpas ile kal nl k 6lglimi
yapilmistir.3 ay icinde toplam 500 veri toplanmustir. Bir adet levhadan 2 adet 6lgim
alinmig ve bu degerlerin aritmetik ortalamasi hesaplanmistir. Elde edilen veriler spss
istatistik program na yiklenip normal dagilim diyagramlar1 c¢izlmistir. Verilerin,
minimum, maksimum noktalar, stancrt sapmala , standart hata miktarlar ve p

degerleri hesaplanarak Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.8 Levha Olciim Profili

a+b

X=""-

2
a : Levha kalinlig1 (sag kenar)
b : Levha kalilig1 (sol kenar)

Yukar daki aritmetik ortalama formili kullanilarak 500 adet veri hazirlanmistir. Daha

sonra bu veriler SPSS- 13 programina yiiklenerek normal dagilim tablosu ve garfigi

olusturulmustur.
4.2.1 Normal Dagilim Testi

Degerlerin normal dagilim gosterip gostermedigini tabloda bulunan sigma degerine gore
ifade edebiliriz. ¢ < 0,05 ise veriler normal dagilim gostermez, ¢ > 0,05 ise veriler
normal dagilim gostermektedir. Cizelge 4.5°de ki sigma degerine gore veriler normal
dagilim gostermemektedir. Ciinkii sigma degeri 0,05 den kiigiiktiir. Fakat istatistikteki
veri degerinin 30 dan biiylik olmas1 durumunda dagilim normal kabul edilebilir ibaresini
g6z Oniine alarak verilerin dagilimlarinit normal olarak kabul edebiliriz. Normal dagilim

grafigi incelendiginde de kiiglik sapmalar disinda veriler normal dagilim gostermektedir.
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Cizelge 4.4 Levha Cila Hatt1 Verileri Durum Degerlendirme

‘ LVCA ‘ DURUM DEGERLENDIRMESI

Gegerli Kay p
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4.2.2 Tstatistik Degerlendirme

Cizelge 4.6 Levha Cila Hatt Verileri Istatistiksel Degerlendirme

TEST DEGERi=20
%695 GUVEN
ARALIGI
N MIN. | MAX. | ORTALAMA STD. STD. P ALT USsT
SAPMA | HATA SINIR SINIR
LVC | 500 | 17,74 | 21,54 19,8158 0,6585 0,02945 | 0,00 | 19,7863 19,8452

Levha cila hatt>nda yap lan ¢alismanin 3. kisminda istatistik degerlendirme yapilmis ve
kontrol grafikleri ¢izilmistic Istatistik degerlendirmeye goe asagidaki hipotez

kurulmustur.

Ho: p=20
HI1: pu#£20

Hipotezleri kurulmustur. Buna gore;

t ait < U<t yst oldugunda ve p degeri 0,05 den kii¢iik olmasi1 durumunda Hyp hipotezi kabul
edilecek aksi durumda Ho hipotezi red edilecektir.

Yukar>daki ifadeler g6z o©nune hnarak> levha cila hatt ndan alan veriler
degerlendirildiginde yapilan test ve veriler % 95 giiven araliginda anlambd r. Buna gore
tesis de islenen 2 cm’lik levha kabnlklar ortalama 19,50 -19,90 mm gelmektedir. Bu
da EN 12058 yer ve merdivenler i¢in kaplama taglar1 ve EN 12059 ebatl plakalar
standartlarinin belirledigi kalinlik toleransina uymaktadir.

Levha cila hattindan alinan verilerin kontrol grafikleri ¢izilirken grafigin daha net ve
anlamli olmasi i¢in 500 veri yerine 100 veri kullanilmistir. Her 5 adet verinin aritmetik

ortalamas> al narak grafik icin gerekli veriler olusturulmustur. Kontrol grafiklerinde

yatay eksen (x) veri say larn> dikey eksen (y) ise levhalar nkal nl klar = ¢mm)>

gostermektedir.
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Yiizey islemi gercgeklestirilen levhalar icin tesisin belirledigi kalinlik toleransit + 1,5
mm, EN 12058 yer ve merdivenler i¢in kaplama taslar1 ve EN 12059 ebatl plakalar
standartlarmin belirledigi kalinlik toleransi + % 10 goz 6niine alinarak kontrol grafigi
¢izilmistir. Ust mit degeri 21,50 mm, alt Imit degeri 18,50 mm almmustr. Grafik
incelendiginde 2 adet veri limt degerlerini agmistir. Bu sgpman n nedeni katrakta
kesilen levha kalinlarinin alt ve st limit degerlerini asmai, kesim hatalarinin

giderilememesi, levha cila hattinin hizi, silim taslarinin bas>nglar d r.

LVC KONTROL GRAFIGI

LVC HATTI
1 ¢ EJCL =21,0514
. < > < —— UST SINIR= 21,5000
P ___ ORTALAMA = 19,6678

ALT SINIR= 18,5000

20— A ]m” T Jl I‘m* K Il LcL=18.2842

19—

18—

Sigma level: 3

Sekil 4.10 Levha Cila Hat > Kalite Kontrol Grafigi
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4.3 Dairesel Testereli Blok Kesim Makinesi Ol¢iim Degerleri ve Dagihm Grafikleri

Dairesel testereli blok kesme makineleri fayans ve plaka hatlar icin gerekli olan phka
uretiminde kullan>Imaktad r. Calismanin Dairesel testereli blok kesme makineleri ile
ilgili olan boliminde tesise ait SIMEC marka 4 adet dairesel testerel blok kesme
makinesinden alinan kalinlik degerleri kullanilmistir. 3 ay siire i¢erisinde 4 makineden
ayr1 ayr1 500 er adet kalinlik verisi toplanmistir. Veriler, her plakan n 3 ayr> noktas ndan
dijital kumpas kullanilarak alinmistir.

Alman degerlerin aritmetik ortalama > hesaplanarak SPSS-13 istatistik program na
yiikklenmistir. Programa yiiklenen verilerin ilk asamada normal dagilim tablolar ve
normal dagilim egrileri olusturulmustur. Resim 4.3 ve 4.4’ de dairesel testereli blok

kesme makinelerinde kesilen plakalardan alinan lgtimler gosterilmistir.

Resim 4.3 Dairesel Testereli Blok Kesim Makinesine Kesilen Plakalar
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Resim 4.4 Dairesel Testereli Blok Kesim Makinesinde kesilen plaka

Sekil 4.11 Plaka Profili

a+b+c
3

a : Plaka girig kalinlig1
b : Plaka ¢ikis kalinligi

X =

¢ : Plaka yan kenar kalinlig1
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Yukaridaki formiil kullanilarak 500 adet veri elde etmistir. Bu veriler SPSS-13 istatistik
programma yliklenerek normal dagilim egrileri ve normal dagilim teblosu asagida ki

gibi olusturulmustur.

4.3.1 Normal Dagilim Testi

Degerlerin normal dagilim gosterip gostermedigini tabloda bulunan sigma degerine gore
ifade edebiliriz. o < 0,05 ise veriler normal dagilim goéstermez, o > 0,05 ise veriler
normal dagilim gostermektedir. Tablodaki sigma degerine gore veriler normal dagilim
gostermemektedir. Ciinkii sigma degeri 0,05 den kiigiktlr. Fakat istatistikteki ven
degerinin 30 dan biiyiik olmas1 durumunda dag>l m normal kabul edilebilir ibaresini g6z

Ontiine alarak verilerin dagilimlarmi normal olarak kabul edebiliriz

Normal dagilim grafiklerine bakildiginda en iyi dagilimi S/T-2, en kotii dagilimi ise
S/T-3 gostermektedir.

Cizelge 4.7 Dairesel Testereli Blok Kesim Makinesi Durum Degerlendirme Tablosu

DURUM DEGERLENDIRMESI
GECERLI KAYIP TOPLAM
N % N % N %
SIT-1 500 50 500 50 1000 100
SIT-2 500 50 500 50 1000 100
SIT-3 500 50 500 50 1000 100
SIT-4 500 50 500 50 1000 100

Cizelge 4.8 Dairesel Testereli Blok Kesme Makinesi Normal Dagilim Tablosu

SIT KOLMOGOROV-SMIRNOV
STATISTIC DF SIG.
SIT-1 ,080 500 ,000
SIT-2 ,049 500 ,006
SIT-3 074 500 ,000
SIT-4 ,099 500 ,000
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S/T-1 NORMAL DAGILIM GRAFIGI

a7 48 49 50 51 52
Kal>nl k (mm)

Sekil 4.12 S/T-1 Normal Dagilim Grafigi

S/T-2 NORMAL DAGILIM GRAFIGI

a8 a9 50 51
Kal>nl k (mm)

Sekil 4.13 S/T-2 Normal Dag>l m Grafigi
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S/T-3 NORMAL DAGILIM GRAFIGI

Kal>nl k (mm)

Sekil 4.14 S/T-3 Normal Dagilim Grafigi

S/T-4 NORMAL DAGILIM EGRISi

Kal>nl k (mm)

Sekil 4.15 S/T-4 Normal Dagilim Grafigi
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4.3.2 istatistik Tanimlama

Cizelge 4.9 Dairesel Testereli Blok Kesme Makinesi Istatistik Degerlendirme Tablosu

TEST DEGERI: 49,00

N | MIN. | MAX. | ORTALAMA | STD STD. P %95 GUVEN

SAPMA | HATA ARALIGI

ALT UsT

SINIR SINIR

S/T1 | 500 | 46,95 | 51,62 49,4212 0,5303 | 0,01677 | 0,00 | 49,4379 | 49,4044
S/T2 | 500 | 47,97 | 51,10 49,3957 0,4265 | 0,01908 | 0,00 | 49,4147 | 49,3766
S/T3 | 500 | 47,29 | 51,48 49,3886 0,4516 | 0,02020 | 0,00 | 49,4589 | 49,4180
S/IT4 | 500 | 47,96 | 52,90 49,3181 0,4186 | 0,05450 | 0,00 | 49,3726 | 49,2636

Dairesel testereli blok kesim makineleri i¢in yapilan ¢alismanin 3. kisminda istatistik
degerlendirme  yapilmig verilem minimum, maksimum noktalar1 aritmetik
ortalamalar , standart sapma mktarlari, standart hata miktarlan, p degerleri ve % 95
giiven araliginda verilerin alt ve st sinrlari belirlenmis ve tablo olusturulmustur.

Tablodaki veriler 1s181inda asagidaki hipotez olusturulmustur.

Ho: p=49
HI: p#49

Hipotezleri kurulmustur. Buna gore;

t ait < U<t yst oldugunda ve p degeri 0,05 den kii¢iik olmasi1 durumunda Hyp hipotezi kabul
edilecek aksi durumda Ho hipotezi red edilecektir.

Yukar daki ifadeler gbz 6nlne al narak daresel testereli blok kesme makinelerinden
alman veriler degerlendirildiginde yapilan test ve veriler % 95 given araliginda
anlambxd r. Dairesel testereli Hok kesme makineleri icin TSE EN 1468 “Islenmemis
Plakalar ve Ozellikleri”adli standart kullanilmistir. Plaka kesme makinelerinde kesilen
plakan n kalinligin1 belirlemede yarma hattinda bulunan testerelerin soket kalinlig
onemlidir. Tesis de kullanslan yarma hatt nda ki tederelerin soket kal nl klar 6—» mm

civar>ndad r.
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Eger yarma hatt ndaki testereler yeni kullanilmaya baslanild:1 ise dairesel testereli blok
kesme makinelerinde kesilen plakalar n kal nl klar 49,00-49,50mm araliginda olmasi1
gerekir. Soketlerin bitmesine yakin bu kalmlik diirilmektedir. Bu ¢alisma igin
kullan lan veriler, yarma hatt ndaki soketlerin kal>nlar 6,5 mm iken alimistr.

TSE EN 1468 e gore 30—-80 mm araligindaki ham plakalarda belirlenen tolerans miktar1
+3 mm, tesis de ise bu tolerans miktar1 +£1,5 mm dir. Bu degerler 1s1ginda asagidaki
kontrol grafikleri ¢izilmistir. Kontrol grafiklerinde yatay eksen (x) veri say>lar n , dikey
eksen (y) ise plakalar>n kal ml Kar n>(mm) géstermektedir.

Grafiklere gore, istenilen tolerans ve kalinlik degeri S/T -3 e ait veriler yaklasmistir. S/T
-2 ve S/T — 4 kontrol grafikleri birbirine yakin bir dagihm gostermistir. S/T — 1 e ait
kontrol grafigine bakildiginda veriler ortalama kalinlik degerinden biraz uzaklagmustir.
Alt ve Ust kalinlik limit degerlerindeki sapma miktar1 da en ¢ok S/T -1 de olmustur.
Dairesel testereli blok kesme makinelerinde kabnl kta neydana gelen hatalar, dikey
testere soketlerinden ve hizdm kaynaklanan kaymalar sonucuda ve blogun

yerlestirildigi vagonun yanlis sayim yapmasindan dolayr meydana gelmektedir.

S/T - 1 KONTROL GRAFIGI

52

VAROOO11
UCL = 51,6283

LCL = 48,0301

Sigma level: 3

Sekil 4.16 S/T-1 Kalite Kontrol Grafigi
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UST SINIR = 50,5000
~_ ORTALAM = 49,8292
ALT SINIR = 48,5000



S/T - 2 KONTROL GRAFIGI

VARO0013
& UCL = 50,4755
51— UST SINIR = 50,5000
T _ ORTALAMA = 49,4841
> ALT SINIR= 48,5000
LCL = 48,4926
50 —
<
E
<
49 —
s
48

Sigma level: 3

Sekil 4.17 S/T-2 Kalite Kontrol Grafigi

S/T - 3 KONTROL GRAFIGI

51,0
VAROOO015
T UCL = 50,5303
50,5 —F—1 _ = — — —— —  —— —_ ———— UST SINIR = 50,5000
__ ORTALAMA = 49,5129
——— ALT SINIR = 48,5000
50,0 — LCL = 48,4954
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Sigma level: 3

Sekil 4.18 S/T-3 Kalite Kontrol Grafigi

68



S/T-4 KONTROL GRAFIGI

51,5
VARO0017
L ucL =50,2288
> N
51,0 — UST SINIR= 50,5000

__ ORTALAMA = 49,4889
——— ALT SINIR= 48,5000

50,5 L LcL =48,7490

I
T iAo <
AP

49,0 —

oo
~ o -
w N -
0 o -
~N o -
RO R

Sigma level: 3

Sekil 4.19 S/T-4 Kalite Kontrol Grafigi

4.4 Yarma Hatt Olclim Degerleri ve Dagihm Grafikleri

Yarma hatlar , dairesel testereli blok kesme makinelerinde kesilen ham plakala > fayans
ve plaka hatt na beslenebilecek kalinliga getirmek ve iiretim miktarmi arttrmak igin
kullanilmaktadirlar. Bu ¢alisma igin tesise ait SIMEC marka yarma hatt1 kullanilmustir.
Dairesel testereli blok kesme makinelerinde kesilen plakalar, yarma hattinda 2 esit
kalinliga ayrilmaktadwr. Bu kisimda yapilan ¢alsma icin gerekli olan veriler 3 ay
sliresince toplanmistir. Yarma hatt>nda alt ve (st parca olmak (izere 2 adet plaka vardr.
Her plakan n 4 noktasindan dijital kumpas ile 6l¢iim alinmig ve aritmetik ortalamalari

hesaplanmistir. Alt ve Ust plakalar igin ayr1 ayr1 500 adet veri elde edilmistir.
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Resim 4.5 Yarma Hatt>ndan C kan Plaka

Resim 4.6 Yarma Hatt>nda Dijital Kumpasla Plaka Kal nl k Olgiimii
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A 4
a b
c d

Sekil 4.20 Yarma Hatt Plaka Profili

a+b+c+d
4

a, b, c, d: Plaka kalinlik degerleri

X =

500 adet veri yukarida belirtilen aritmetik ortalama formiilii ile hesaplanmis ve SPSS -
13 programina yiiklenmistir. Daha sonra alt ve (st plakalar i¢in normal dagilim tablosu
ve normal daglm egrileri olusturulmustur. Degerlerin normal dagilim goserip
gostermedigini tabloda bulunan sigma degerine gore ifade edebiliriz. 6 < 0,05 ise veriler
normal dagilim gostermez, ¢ > 0,05 ise veriler normal dagilim gostermektedir. Cizelge
4.11de ki sigma degerine gore veriler normal dagilim gdostermemektedir. Cilinkii sigma
degeri 0,05 den kiigliktiir. Faka istatistikteki veri degerinin 30’dan blylk olmas
durumunda dagilim normal kabul edilebilir ibaresini géz Oniie alarak verilerin
dagilimlarini normal olarak kabul edebiliriz. Sekil 4.21 ve 4.22°de ki nomal dagilim
grafiklerine baktigimizda alt plakaya ait verilerin, {ist plakaya ait verilere gore daha iyi

bir dagilim sergiledigi goriilmektedir.
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4.4.1 Normal Dagihm Egrileri

Cizelge 4.10 Yarma Makinesi Verileri Durum Degerlendirme

DURUM DEGERLENDIRMESI
GECERLI KAYIP TOPLAM
N % N % N %
YARMA U 500 50 500 50 1000 100
YARMA A 500 50 500 50 1000 100

Cizelge 4.11 Yarma Makinesi Verileri Normal Dagilim

KOLMOGOROV-SMIRNOV

STATISTIC DF SiG.
YARMA U 111 500 ,000
YARMA A 112 500 ,000
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YARMA ALT NORMAL DAGILIM GRAFIiGi

16 18 20 22 24
Kal>nl k (mm)

Sekil 4.21 Yarma Alt Plaka Normal Dagilim Egrisi

YARMA UST NORMAL DAGILIM GRAFIiGi

20 21 22 23 24 25
Kabnl k (mm)

Sekil 4.22 Yarma Ust Plaka Normal Dagilim Egrisi
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4.4.2 istatistik Tanimlama

Yarma hatt icin yapilan ¢aligmanin 3. kisminda istatistik degerkndirme yapilmis
verilerin - minimum, maksimum ndtalar>, aritmetik ortalamalar , standart sapma
miktarlari, standart hata miktarlari, p degerleri ve % 95 giiven araliginda verilerin alt ve
ist smirlart belirlenmis ve Cizelge 4.12 olusturulmustur. Cizelge 4.12°de ki veriler

1s181inda asagidaki hipotez olusturulmustur.

Ho: p=21
HI: p#21

Hipotezleri kurulmustur. Buna gore;

t ait < U<t yst oldugunda ve p degeri 0,05 den kii¢iik olmasi1 durumunda Hyp hipotezi kabul

edilecek aksi durumda Ho hipotezi red edilecektir.

Yukar daki  fadeler g0z Ontine al narak vyaran hatt ndan al nan  veriler
degerlendirildiginde yapilan test ve veriler % 95 giliven araiginda anlamlidir. Yarma
hatt icin TSE EN 1468 islenmemis plakalar ve 6zellileri adli standart kullanilmstir.
Tesisin yarma hatt1 i¢in belirledigi tderans miktar1 £1 mm dir. Bu @gerlere gore
kontrol grafikleri ¢izilmistir. Kontrol grafiklerinde yatay eksen (x) veri sayilarmi, dikey

eksen (y) ise plakalar>n kal ml Kar n>(mm) gostermektedir.

Kontrol grafiklerine bak ldiginda (st plakaya ait verilerde sapmalar ve hatalar oldugu
gorulmektedir. Bu hatalar genellikle dairesel testereli blok kesme makinelerinde kesilen
plakalardan meydana gelen kesim hatalarindan olusmaktadir. Dikey testere izleri ve

plakan n girisi ile ¢ikis1 arasindaki farklar bu hatalara sebep olur.
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Cizelge 4.12 Yarma Makinesi Verileri Istatistik Degerlendirme Tablosu

TEST DEGERI:21,00
%95 GUVEN
ARALIGI
N MIN. | MAX. ORTALAMA STD STD P ALT UsT
SAPMA HATA SINIR SINIR
YRM A | 500 | 19,15 23,51 21,4645 0,5014 0,02243 | 0,00 | 21,4420 21,4869
YRM U | 500 | 20,00 24,60 21,8080 0,6068 0,02214 | 0,00 | 21,7808 21,8354
YRMF | 500 2,50 5,19 0,3565 0,8282 0,03704 | 0,00 0,3194 0,3935
YARMA A KONTROL GRAFIGI
YARMA
22,5 > _ | TL UCL = 22,3798
. - _ |—— usTLIMIT = 22,5000
9 T _ ORTALAMA= 21,5301
—— L Spec = 20,5000
22,0 — I L ALT LiMiT= 20,6804
21 5 A u ﬂ KK om vx
21,0 —
<
20,5—4 T —

w -

o -

\‘_
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wp -
ap -
NP
op -
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Sigma level:
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Sekil 4.23 Yarma Alt Plaka Kalite Kontrol Grafigi
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YARMA U KONTROL GRAFIGI

25

YARMAU

< I L ucL =23,5478

UST LIMIT = 22,5000
_ _ ORTALAMA= 21,9467

—— ALT LIMIT = 20,5000
1L LcL =20,3456

24 —

23—

T A
y

Sigma level: 3

Sekil 4.24 Yarma Ust Plaka Kalite Kontrol Grafigi

4.4.3 Yarma Hatt Alt ve Ust Parca Kabnl k Karsilastirma Grafigi

Yarma hatt nda kesilen alt ve st plakala aras>nda kal nl k> tolerans £ mmolmas
gerekmektedir. Asagidaki grafik bu farki gdstermektedir. Tki plaka aras ndaki en fazla
fark 313-352 ve 1- 40 aras ndaki verilerde gorulmektedir. Bu tip hatalar genellikle
hattin mekanik hatasindan kaymklanmaktadir. Yarma hattin1 dusturan testerelerin
dengeli ayarlanmamas sonucu, plaka yiizeyinde derin testere izleri meydana gelir ve bu
izler sonucu kabnl k frklar1 olusur. Alt ve Gst plaka aras nda en fazla 1 mm fark

olmalxd r.
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2
2

——Alt Plaka
15 — Ust Plaka
5

017740 79 118157 196 235 274 313 352 391 430
Veri Say> »

Sekil 4.25 Yarma Alt-Ust Strip Karsilastirma Grafigi
4.5 Plaka Hatt Gonye ve Ebat Ol¢iim Degerleri ve Dagihm
Grafikleri

Dairesel testereli blok kesme makinelerinde kesilen ve yarma hatt nda istenile
kabnl kta yar lan, plakalar nnihai son iriin haline getirilnesini saglayan makineler
grubudur. Calismanin plaka- fayans k»sm nda tesise ait SIMEC marka hatlarda Gretilen
plakalar iizerinden alinan kalinlik, en, boy ve génye degerleri kullanilmistir. Bu degerler
ham malzemenin cilalandiktan sonraki degerleridir. ilk asamada plakalardan kalinlik

degeri alinmistir. Plakalarin 4 kenarmdan dijital kumpas ik veriler alinmis ve bu

degerlerin aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir.
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Resim 4.7 Plakalar n Dijital Kumpasla Kalnl k Olgiimi

a+b+c+d
4

X =
Plaka- fayans hattindaki c¢alismanin 2 asamasinda plakalardan en ve boy verileri

almmistir. Bu veriler i¢in 1 m'lik mekanik kumpas kullanilmistir. Her iki deger igin,

plakalarm 2 noktasindan Olglim alinmig ve degerlerin  aritmék ortalamasi

hesaplanmistir. Daha sonra bu degerler ile normal dagilim diyagramlari ¢izilmistir.

Resim 4.9 Plakalar n Mekanik Kumpasla En Olglimii
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Plaka — fayans hattindaki c¢aligmanin 3 asamasinda plakalardan gonye Glgimleri
alimmistir. Bu dl¢iimler iginde 1 m'lik mekanik kumpas kullanilmistir. Plakalarin ¢apraz
koselerinden ayr> ayr > 6lcim al np verilerarasindaki farklar hesaplanmigir. Bu
degerlerin normal dagilim degerleri Cizelge 4.13 de verimistir. Bu degerler 1s18inda
normal dagilim egrileri olusturulmustur. Daha sonra aradaki farklar hesaplanip grafik

izerinde gosterilmistir.

Resim 4.10 Plakalar n Mekanik Kumpasla Gonye Olglimii

Resim 4.11 Plakalar n Mekanik Kumpasla Gonye Olglimii
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4.5.1 Normal Dagilim Testi

Cizelge 4.13 Plaka Hatt Verileri Normal Dagilim Tablosu

PLAKA KOLMOGOROV-SMIRNOV
STATISTIC DF SIG.
KALINLIK ,046 500 ,013
EN 333 500 ,000
BOY ,398 500 ,000
GONYE -1 ,078 500 ,000
GONYE -2 071 500 ,000

PLK KALINLIK NORMAL DAGILIM GRAFIGI

i8 19 20 21 22

Kal>nl k (mm)

Sekil 4.26 Plaka Kabnl k Normal Dagilim Grafigi
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PLK EN NORMAL DAGILIM GRAFIGI

29,95 30,00 30,05 30,10 30,15
En (cm)

Sekil 4.27 Plaka En Normal Dagilim Grafigi

PLK BOY NORMAL DAGILIM GRAFIGI

-3

Sekil 4.28 Plaka Boy Normal Dagilim Grafigi
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PLK GONYE-1 NORMAL DAGILIM GRAFIGI

66,95 67,00 67,05 67,10 67,15 67,20
Gonye (cm)

Sekil 4.29 Plaka Gonye-1 Normal Dagilim Grafigi

PLK GONYE-2 NORMAL DAGILIM GRAFIGI

66,95 67,00 67,05 67,10 67,15 67,20

Gonye (cm)

Sekil 4.30 Plaka Gonye-2 Normal Dagilim Grafigi
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Yukarida ¢izilen normal dagilm egrilerine gore, kalinlik w gonye verileri normal
dagilim gostermektedir. Boy ve en verilerinde sapmalar gézlenmistir. Boy ve en
grafiklerinde ki gozlem degerlerine baktigimizda ise dagilimin homojen oldugu ortaya
¢okmaktad r> Az miktardaki sapmaar ise plakalar ebatlan rken kullan lan testere, soket
kalmlig1 ve hatt>n h z ndan kaynaklanmaktal r. Ca >smanim plakalar ile ilgili k smnda
TSE EN 1469 ve EN 12057 “modern karolar ve Ozellikleri”adl standartlar ve tesis de
kullanilan toleranslar kullanimistir. Kalmlik toleransi, + 1,5 mm, ebat ve gonye

tolerans ise £ 0,5 mm dir.

4.5.2 Istatistik Degerlendirme

Son asamada plaka- fayans hatt>ndan al nan tiim veriderin SPSS istatistik program nda
min.- max. noktala » standart hata miktarlari, ortalamalari, p degerleri ve % 95 giliven
araligindaki alt ve ist limit degerleri anlamlilik diizeyi belirlenmis ve veriler Cizelge
4.14°de verilmistir. Daha sonra, her veri i¢in kontrol grafikleri ¢izilmistir. . Kontrol
grafiklerinde yatay eksen (x) veri say>larn; dikey eksen (y)ise plakalar n kal ml k >

(mm), en (cm), boy (cm) ve gonye (cm) degerlerini gostermektedir.

Cizelge 4.14° de ki istatistik analiz degerlerine gore asagidaki hiptezler
olusturulmustur;

Kabnl k igin;

Ho: p=20

HI1: pu#£20

Enicin;
Ho: }.l:30
H1: u#30

Boy igin;
Ho: }.l:60
H1: pu#60

Hipotezleri kurulmustur. Buna gore;
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t ait < U<t yst oldugunda ve p degeri 0,05 den kii¢iik olmas durumunda Hy hipotezi kabul

edilecek aksi durumda Ho hipotezi red edilecektir.

Yukarsdaki ifadeler gbz Online Iaarak plaka hatt ndan al nan  veriler
degerlendirildiginde yapilan test ve veriler % 95 giliven araliginda anlamlidir.
Cizelge 4.14 Plaka Hatt Verileri istatistik Degerlendirme Tablosu
%95 GUVEN
ARALIGI
N | MIN. | MAX. | ORTALAMA | STD. STD. P ALT UsT
SAPMA | HATA SINIR | SINIR
PLKK | 500 | 18,10 | 21,50 19,7065 0,4593 0,02052 | 0,00 | 19,7270 | 19,6859
PLKEN | 500 | 29,98 | 30,15 30,0036 0,02014 | 0,00090 | 0,00 | 30,0045 | 30,0027
PLKB | 500 | 59,90 | 60,05 60,0694 0,03270 | 0,00146 | 0,00 | 60,0708 | 60,0367
GON1 | 500 | 67,00 | 67,20 67,0704 0,03109 | 0,00139 | 0,00 | 67,0717 | 67,0690
GON2 | 500 | 66,94 | 67,18 67,0008 0,01281 | 0,00057 | 0,00 | 67,0013 | 67,0023

Kalinlik kontrol grafigine bakildiginda, veriler alt ve iist limitleri asmamistir. Kiiclik
sapmalar ise plaka hattndaki kalibrelerin tam olarak ayarlanmamas ndan ya da yarma
hatt ndan gelen plakalarda tolerans degeri disinda kalmarin  olmasindan
kaynaklanmaktad r.

En kontrol grafigine bakildiginda, 4 adet deger ak ve iist limit degerini agmistir. Bu
sapman n nedeni ise plaka hatt nda bulunan c¢oklu ebatlama testerelerinden
kaynaklanmaktad r. Coklu ebatlana tam olarak ayarlanmadiginda tim pargalarda
sapmalar meydana gelir.

Boy kontrol grafigine bakildiginda, sadece 1 degerin sinirlar1 gegtigl gozlenmistir.
Bunun nedeni, ebatlama testerelerinden kaynaklanmaktad r.

Gonye kontrol grafikleri, belirlenen smirlar dahilindedir. Gonyede 6nemli olan iki deger

ars>ndaki fark n 0,5 mm ge¢menesidir. Bu tolerans n ge¢mesi durumunda sorun,

ebatlama makinesindeki dayamadad r ya da testerelerde ki balanstad r.
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PLK K KONTROL GRAFIGI

PLK K

UCL = 21,4901
UST SINIR = 21,5000

_~ _ ORTALAMA = 20,2289
ALT SINIR= 18,5000
LCL = 18,9677

3

Sigma level:

Sekil 4.31 Plaka Kal>nl k Kalite Kontrol Grafigi

PLK EN KONTROL GRAFIGI

30,10
PLK EN
J 1L ucL=30,0173
UST SINIR = 30,0500
_ _ ORTALAMA = 30,0064
L Spec = 29,9500
30,05 [L ALT SINIR= 29,9956
30,00
29,95

3

Sigma level:

Sekil 4.32 Plaka En Kalite Kontrol Grafigi
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PLK BOY KONTROL GRAFIGI

PLK BOY
1L ucL =e0,0230
UST SINIR = 60,0500
~ _ ORTALAMA = 60,0008
L Spec = 59,9500
I L ALT SINIR= 59,9786

Sigma level: 3

Sekil 4.33 Plaka Boy Kalite Kontrol Grafigi

PLK GNY-1 KONTROL GRAFIGI

PLK GNY-1
IL ucL=67,1745

UST SINIR = 67,1000
_~_ ORTALAMA = 67,0766

L Spec = 67,0000
JL ALT sINIR= 66,9788

Sigma level: 3

Sekil 4.34 Plaka Gonye-1 Kalite Kontrol Grafigi
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PLK GNY-2 KOTROL GRAFIGI

67,20
GNY-2

I L ucL=67,1632
UST SINIR = 67,1000
_ _ ORTALAMA = 67,0795
L Spec = 67,0000
I 1L ALT SINIR= 66,9959

67,15

67,10

67,05

67,00

Sigma level: 3

Sekil 4.35 Plaka Gonye-2 Kalite Kontrol Grafigi

4.5.3 Gonye Fark Degerlerinin Karsilastirilmasi

Sekil 4.36° da plakalardan al nan gonye 6lguimlerinin karsilastirilmasi yapilmstir.
Grafikte de goriildiigi gibi iki deger arasindaki en biiyiikk fark 106 ve 176. verilerde
tespit edilmistir. Kargilikli koseler arasindaki farkin en fazla £ 0,5 mm olmas gerekir.
Bu degerin artmasmnin sebebi, plaka ebatlama yapilirken dayananin tam olarak
yap>lmamas . Testerelerdeki balans ve yan kenar ebatlama testerelerinin tam olarak
paralel olmamas>ndan kaynaklanmaktad r. Bu sorunlar tespit edilip giderilmelidir.
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67,25

67,2 |

67,15 | ‘ \ } | [ ) | wl J
67,1

67,05 —— Gonye-1
67 —— Gonye-2

66,95

66,9

i 66,81

66,8

1 36 71 106 141 176 211 246 281 316 351 386 421 456
Veri Say> »

Sekil 4.36 Plaka Gonye Karsilagtirma Grafigi

4.6 Basamak Olgiim Degerleri ve Dagihm Grafikleri

Basmaklar, katraklarda 3'lik levha halinde kesilerek Kpri kesme makinelerinde
istenilen Olgtlilerde ebatlanmaktadir. Veriler, taslar koprii kesmede ebatlandiktan sonra 4
kosesinden dijital kumpas kulhnilarak alimmistir. Daha sonm bu verilerin aritmetik
ortalamas> al narak SPSS-13 programinda normal dagilim tablosu ve normal dagilim
egrileri olusturulmustur. Basamaklarla ilgili yapilan ¢alisma i¢in EN 12058 merdivenler
ve yer i¢in kaplama taslar1 adi standart ve tesisin belirledigi kalinbk toleranslar

karsilastirilmistir.

Degerlerin  normal dagilim egsine bakildiginda, veriler iyi bir dagilim

gOstermemektedir.

4.6.1 Normallik Testi

Cizelge 4.15 Basamak verileri normal dagilim tablosu

Kolmogorov-Smirnov
Statistic | df Sig.

Basamak | ,094 100 ,029
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BASAMAK KALINLIKLARININ NORMAL DAGILIM GRAFIGI

T T T T
29 30 31 32

Kal>nl k (mm)

Sekil 4.37 Basamak Normal Dagilim Grafigi

4.6.2 Istatistik Degerlendirme

Basamaklar ile ilgili yapilan ¢alismanin son kisminda, verilerin minimum, maksimum
noktalars, aritmetik ortalamalar , standart hata miktarlar , sandart sapma miktarlar . P
degerleri ve % 95 giiven araliphda alt ve dst limitleri hegalanarak tablo
olusturulmustur. Daha sonra, kontrol grafikleri olusturulmustur. Kontrol grafigine gore,
basamak kabnlklar 3,50 mm “dir. Cizelge 4.16°da ki veriler 1s1ginda asagdaki

hipotez olusturulmustur.

Ho: p=30
H1: p# 30

Hipotezleri kurulmustur. Buna gore;

t ait < U<t yst oldugunda ve p degeri 0,05 den kii¢iik olmas1 durumunda Hyp hipotezi kabul

edilecek aksi durumda Ho hipotezi red edilecektir.
Yukar daki ifadeler goz onune abnarak strip kesme maknelerinden al nan veriler

degerlendirildiginde yapilan ®st ve veriler % 95 giliven araginda anlamlidir.

Kalmliklarda kiigiik sapmalar olusmustur. Sapmalar, katraklarda levha kesimi sirasinda
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h>zdan, lama aral klar ndan ve geginliklerinden, soket kalinliklarindan ve dalis
h>z>ndan kaynaklanmaktad r.

Cizelge 4.16 Basamak Verileri Istatistik Degerlendirme Tablosu

%95 GUVEN
ARALIGI
N | MIN. | MAX. | ORTALAMA STD. STD. P ALT UsT
SAPMA HATA SINIR | SINIR
KLNK | 100 | 28,90 | 32,12 30,6756 0,7268 0,07268 | 0,00 | 29,4686 | 30,8198

BASAMAK KONTROL GRAFIGI

ucluklvh

I 1L ucL=321062

UST SINIRI = 31,5000
~_ ORTALAMA = 30,6756
ALT LIMIT = 28,5000
IL LcL =29,2450

0
Bo
00
BN
© 0 -
ko=
N o
0o

Sigma level: 3

Sekil 4.38 Basamak Kalite Kontrol Grafigi
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Kalite kontroliine gereken Onemi vermek, kalite arastirmalar1 yapmak, kalitenin
gelistirilmesi i¢in yapilmasi gereken ilk sey tiiketici isteklerine, amac na gore belirlenen
kalite Ozelliklerinin agik, net ve anlasilir bigcimde ortaya konulmasd r. Uluslaaras
standardizasyon kuruluglar1 ik isbirligi yapilarak dis pazalardaki standardizasyon
faaliyetlerinin izlenmesi ve lenzer standartlar gelistirilmeye calisilmalidir. Firmanin
basar1 grafigi tiretimin belli 6l¢iilere, yasalara ve kullanima uygunluk saglamasina, yani

standart olmasima baglidir.

Firma iginde bir kalite kontrd biriminin kurulmas ve iyi bi sisteme oturtulmas
gerekmektedir. Kalite kontrol laboratuarlari kurmak, kalifiye eleman g¢alistrmak ve
bunlarin maliyetinin karsilanabilmesi igin isletme biitgesinden yeterli kaynak tahsis

etmek 6nemli bir agamadir.

Fazla, fakat kalitesiz mal yernne, az ancak kalite katma de@ri yiiksek mal ihracat

yapmak anlayis1 yerlesmelidir. Gilinlimiiz ticaret diinyasi ¢ok hizli bir teknolojik gelisme
ve rekabet ortami igine girmis bulunmaktadir. Thracatc sirketlerin bu hizli gelisme ve
rekabete ayak uydurmasi zorunlluk haline gelmistir. Bu rekebet giiclinii art>r>c  bir

unsur olan kalite ile mimkindr.

Bu ¢alisma, Tem-mer Mermer AS’de Uretilen 2°lik ham ve cilal> levhalar, ebatl uriinler
ve basamaklardaki 6l¢ii tolerarslar1 ve elde edilen degerlern belirlenen standartlarla
uyumunu arastirmak i¢in yapilmsstir. Ayr>ca, kal nl k ve ebatlarda mydana gelen

Ol¢tim farkliliklarini ve hatalarinin sebepleri ortaya konulmustur.

Katraklarda kesilen 2'lik ham levhalardan alinan Sl¢iim degerleri, Tem-mer Mermer
AS’nin belirledigi kalmlik toleranslar1 ve EN TSE 1468 “ Dogal Taslar — Islenmemis
Plakalar — Ozellikleri” adl standardin belirledigi kalinlik toleranslar1 géz éniine al narak

istatistik degerlendirilmesi yapilmistir.
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Levha cila hattindan ¢ikan 2'ik cilali levhalardan alinan dlglim degerleri, Tem-mer
mermer A.S nin ve EN 12058 “Yer ve Merdivenler i¢in Kaplana Taslar” adl
standard n belirledigi kalinlik toleranshri baz almarak istatistik dgerlendirilmesi

yapilmistir.

Dairesel testereli blok kesme makinelerinde kesilen ¢ift plakalardan al nan 6lgiim
degerleri, Tem-mer mermer A.S’nin belirledigi kalinlik toleranslar1 ve EN TSE 1468 “
Dogal Taslar — Islenmemis Plakalar — Ozellikleri” adli standardin belirledigi kalinlik

toleranslar g6z Oniine alinarak istatistik degerlendirilmesi yapilmustir.

Yarma hatt nda yar lan plakalardan alinan 6lgiim degerleri, Tem-mer mermer A.S nin
ve EN TSE 1468 “ Dogal Taslar — Islenmemis Plakalar — Ozellikleri” adl> standard n
belirledigi kalinlik toleranshr1 g0z Oniine almarak istatistik degetendirilmesi

yapilmistir.

Plaka- fayans hattinda ebatlanan ve ylizey idemi gergeklestirilen plakalardan alinan
olciim degerleri, Tem-mer Mermer A.S nin ve EN 12059 “ Dogal Tas Uriinleri- Ebat|
Uriinler- Ozellikleri”, EN TSE 1469 “ Dogal Tas Mamulleri- Kaplamada Kullan lan
Plakalar- Ozellikleri” adli standartlarin belirledigi kalinlik ve ebat toleranslari baz

alinarak istatistik degerlendirilmesi yapilmistir.

Basamaklar i¢in, katraklarda kesilen ve levha cila hattinda yiizey islemi gergeklestikten
sonra kopri kesmelerde ebatlanan plakalardan al nan 6l¢ciim degerlerinin, Tem-mer
mermer A.S’nin ve EN 12058 “Yer ve Merdivenler Igin Kaplana Taslar1” adl
standardin belirledigi kalinlk toleranslari baz alnarak itatistik degerlendirmesi

yapilmistir.

Yapilan ¢aligmanm sonucunda, al nan verilerin ve yap lan 6lgtimlerin EN TSE 1468 “
Dogal Taslar — Islenmemis Plakalar — Ozellikleri”, EN 12057 “ Dogal Tas Uriinleri-
Modiler Karolar- Ozellikleri”, EN 12058 “ Dogal Tas Uriinleri — Yer ve Merdivenler
I¢in Kaplama Taslar- Ozellikleri”, EN 12059 “ Dogal Tas Uriinleri- Ebatl Uriinler-
Ozellikleri”, EN TSE 1469 “ Dogal Tas Mamulleri- Kaplamada Kullan lan Plakalar-

Ozellikleri” adl standartlara uygun oldugu tespit edilmistir.
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