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Dogal Endiistriyel Kaplama Taslarmin Kalite Kontroli

A SARIISIK, L. GUNDUZ
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OZET : Mermerlerin kullamm yerlerine uygunlugunu belirlemek amaciyla kalite kontroliiniin yapilmast
gerekli bir husustir. Mermerlerin miihendislik 6zelliklerine gore kalite kontriiliinii saglamak icin istatistiksel

yontemler gelistirilebilmektedir.

Bu makalede, mermer kalite kontrolii icin gelistirilen MERK.ONT sistem

yaksiminm prensipleri tanimlanmakta ve pratik uygulanabilirlik degerleri sunulmaktadir.

ABSTRACT: In order to define the applicability of marbles to using areas, making its quality control is

becoming very important.
improved to evaluate its quality control.

As regard to engineering properties of marbles, statistical methods could be
In this paper, the applicable principles of MERKONT system

developed for marble quality control are presented and its commonly used practical values are illustrated.

1. GIRIS

Mermer teknolojisinin bugiine kadar uzanan ge¢misi
ve gelismesindeki asamalar incelendiginde genelde
goriilen; malzemenin genel davranisini belirlemek ve
malzemenin  kullamm yeri optimizasyonu ve
kaplamada dekoratif albenisi acisindan uygun bir
bicimde seciminin yapilabilmesi igin temel ilkelerin
arastirilmast konusunda olmustur. Ancak malzeme
seciminde uygulanmast gerekli olan hususlarin
basinda, belirli plan dahilinde ve tilke sartlarina en
uygun bicimde tasarlanmasi gelmektedir. Gerek
lretim ve gerekse uygulama prensiplerinin saglikli
ve teknolojik Ozelliklere sahip olmasi icin. birtakim
kura! ve yontemlerin iiretici ve kullanici tarafindan
ortaklasa saglanabilmesi gerekmektedir. Bu kural ve
yontemler, belirli bir standardizasyonun saglanmasi
ve kalite kontrol yontemlerinin  gelistirilmesine
dayanmaktadir.

Genel anlam olarak, standardizasyon ve Kkalite
kontrol yontemleri, malzeme se¢imi ve kullanimina,
planlama giicli, kalite gilivenligi ve ekonomiklik

acisindan biiyiik olanaklar saglamaktadir.
Malzemenin  iyisini = kotiisinden nasil  ayirt
edilebileceginin kuramsal ve matematiksel

boyutlarin1 ortaya koymaktadir. Bu bakimdan, gerek
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lretim, pazarlama, kullanom ve ulusal ekonomik
alanlarda giiclii bir etkinlik kazanilacaktir. Bu da,
yap1 ve kaplama malzemeleri arasinda ayni esaslara
gore Dbilimsel bir kiyaslama yOntemini ortaya
koyabilecektir. Diger taraftan, yapi1 ve kaplama
malzemesi icin uygulanacak standardizasyon ve
kalite kontrolii, kullanilacak yap1 ve kaplama
malzemesinin uygunlugunun irdelenmesi ve rasyonel
bir bicimde gerceklestirilebilmesinde biiylik yararlar
saglayacaktir. Bu yararlar, projelendirme asamasinda
oldugu kadar uygulama doneminde de, yapi ve
kaplama malzemesini treten, secen ve uygulayan
arasindaki beraberligi ve biitiinlesmeyi saglayici
olarak daima karsimiza ¢ikacaktir.

Yap1 ve kaplama tasi olarak kullanilan endiistriyel
kayaclar, yeryliziinde olusumlart ve bulunus
sekillerine gore farkli yapisal ozellikler
sergilemektedir. Insaat sektdriinde, son yillarda sikca
kullanimlari, yapt ve kaplama taglarinin kullanim
yeri ve amacina gore tiim Ozelliklerinin analiz
edilerek Dbelirlenmesi, belirflenen bu 06zelliklerin
standartlar ile mukayesesinin yapt ve Kkaplama
malzemesine ait parametrik degerlerin standartlarda
yer alan sinir degerlere uygunlugunun arastirilmasi,
en ideal yapi ve kaplama malzemesi secimini
saglayabilecektir.



Bu bakimdan, yapi ve kaplama malzemelerinin
seciminde, belirli bir standardizasyon kullanimi ve
kalite kontrol yontemlerinin gelistirilmesi, gerekliligi
giindeme gelmektedir. Boyle bir uygulama,
kullanilan yap1 ve kaplama malzemesinin uygun
olanini, uygun olmayandan nasil ayirabileceginin
kuramsal ve matematiksel boyutlarini  ortaya
koyacaktir. Bu bakimdan, gerek liretim, pazarlama,
kullanim ve ulusal ekonomik alanlarinda giiclii bir
etkinlik kazanilacaktir. Bu da, yapt ve kaplama
malzemeleri arasinda, ayni esaslara gore bilimsel bir
kiyaslama yontemini ortaya koyabilecektir. Diger
taraftan, yapt ve kaplama malzemesi igin
uygulanacak standardizasyon ve Kalite kontroli,
kullanillacak yap1 ve kaplama malzemesinin
uygunlugunun irdelenmesi ve rasyonel bir bicimde
gerceklestirilebilmesinde biiyiik yararlar

saglayacaktir. Bu yararlar, projelendirme asamasinda
oldugu kadar, uygulama doneminde de, yap1 ve
kaplama malzemesini tireten, segen ve uygulayanlar
arasindaki beraberligi ve biitlinlesmeyi saglayacaktir.
Yap1 ve kaplama malzemesi lretiminde, Ozelliklerin
belirlenmesinde ve optimum Kkullanim yerlerinin

belirlenmesi hususunda  jeomekanik analiz
yontemleri  gelistirilmistir.  Yapt ve  kaplama
malzemesinin  fiziksel,  kimyasal, jeomekanik

ozelliklen, kullanim yerlerini belirleyen faktor ve
parametrelerdir Giiniimiiz gelisen Kaya mekanigi
anafiz yaklasimlart ile, yapt ve kaplama tasi olarak
kullanilan endiistriyel kayaclarin, yap1 ve dekorasyon
teknolojisinde effektif endiistriyel bir malzeme
olabilirligi incelenmektedir. Bu incelemeler sonrasi,

elde edilen  verilerin kalite kontroliinde
kullanabilirligi  icin baz1 istatistiki yontemlere
bagvurulmast zorunludur. Dolayisiyla yapt ve
kaplama malzemesinin istenilen Kalitede olup

olmadigin1 veya Kkalite diizeyinde ne tiir faktOrlerin
onem kazandiginin belirlenmesi, kolaylikla miimkiin
olacaktir, istatistiksel yOntemler, matematiksel
ihtimal teorisinin sayisal problemlere

uygulanmasindan kaynaklanmaktadir.

fleri miihendislik istatistigindeki son gelismelerin
isiginda, yapt ve kaplama tasi olarak kullanilan
endiistriyel kayaclarm Kkalite kontrolii tizerine SDU.
Maden Miihendisligi Boliimii Mermer Teknolojisi
Laboraluvarlarinda yapilmakta olan bir ARGE
calismasinda, kalite kontroliin asamalart ve teknik
bazda parametrik verilerin irdelenebildigi yeni bir
yaklasim "M ERKONYV sisteminin  gelistirilmesi
yapilmaktadir. Bu makalede, gelistirilmekte olan
MERKONT kalite kontrol sisteminin uygulama
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prensipleri tanitilmakta ve pratik analizleri Gzetle
orneklendirilmektedir.

2.ISTATISTIGIN MUHENDISLIK BILIMINDE
KULLANIMI

Istatistik, pozitif bilimlerde aragtirma yapan tiim
arastirmacilarin ~ kullandigit  ortak  yontemleri
icermektedir. Gelistirilen istatistiki analiz yontemi,
miihendislikte oldugu kadar, yerbilimlerinde etkin
olarak kullanilabilir.  Istatistik bircok arastirmaci
tarafindan, teorik ve matematik istatistik olarak iki
boliime ayrilmistir. Matematik istatistikcileri daha
ziyade konunun matematik yonii ile, teoremlerle,

isbatlar ile ugrasip uygulamacilarin  pratikte
kararlastirdiklar1  problemleri  ¢ozmeye yonelik
arasgtirmalar yapar, yontemler gelistirirler.
Uygulamali  istatistikgiler ise, arastiricilarla,

yoneticilerle ve enddistri ile ¢alismakta olup, onlarin
kararlastirdiklart sorunlarin ¢Oziilmesinde

arastirmalarin  kurulmasinda  degerlendirilmesi  ve
yorumlanmasi  icin uygun istatistiki yontemlerin
belirlenip  kullanilmasinda  yardimci  olurlar.
Uygulamali istatistik¢inin  gorevi; arastirmalarin
baslamasindan, arastirmanin  bitirilip  raporun
yazilmasina kadar siirer.

Arastirmanin baglatilmasi safhasinda bir istatistikciye
danisilmadan toplanan verilerin analizi, cogu zaman
miimkiin olmamakta ve o calismadan elde
edilebilecek bilginin biiylik bir kisminin kaybina
neden olabilmektedir. Dolayist ile iyi bir Olciide,
bilgi, isglici ve para kaybi ortaya cikmaktadir.
Arastirmanin basinda danisilacak bir istatistikgi,
amaca yonelik bilgilerin toparlanabilmesine uygun ve
etkin denemelerin  kurulmasina ve Ornekleme
yontemlerinin secilmesine yardimci olabilmektedir.

Tim bilim dallarinda ilk ve temel basamak, o
dallardaki calismalarin  tanimlama basamagidir.
Bilimsel tanimlari, yeterli ve acik bir sekilde
yapilamayan calismalarin en ileri yontemlerle
analizleri yapilsa bile, gecerliligi saglanamaz.
Verileri belirli bir olciide 6zetlemek ve sonuglari ayni
konuda yapilan calismalarin sonuclan ile kiyaslama
imkanimni  hazirlamak gerekmektedir. Cubuklu
diyagramlar ve histogramlar, veriler icin belirli, bir
ozetleme sekli olmakla beraber cogunlukla bu amag
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icin sayisal degerlerin bulunmasi ve kullanilmasi
zorunlulugu vardir. Frekans dagilimlarini sayisal
olarak 6zetleyen ve 6rneklerden hesaplanan degerlere
tamimlayict istatistik adi verilmektedir. Tanimlayici
istatistikler olarak, degiskenin x ekseni T{izerinde
aldigi durumu belirleyen yer Olciileri ve frekans
dagilimlarmin seklini (yaygmligini ve toplulugunu)
aciklayan degisim Olctileri olarak sayilabilmektedir.

Glinlimiiz  gelisen  miihendislik  teknolojisinde,
miihendislik tasarimlarinin  gerceksi. giivenilir ve
ekonomik olarak gerceklestirilebilmesi igin tasarim
biytiklikleri arasinda optimal kiyaslama
dagilimlarinin, 6nceden belirlenen hata miktari icinde
kalacak sekilde incelenmesi gerekmektedir. Mermer
kullanimu ile ilgili projelendirmelerde, her bir tasarim
asamasinda, mermerin basing direnci, don sonrasi
basing direnci, su emme karakteristig ve elastisite
Ozellikleri gibi parametre degerlerinin  tasarim
miihendisine  teknik veri olarak  saglanmasi
gerekmektedir. Boylesi tekno-mekanik parametre
degerlerinin, calisilan projenin Ozelliklerine gore
kabul edilen maximum ve minimum sinirlan icinde
bulunmasi gerekmektedir. Yapilacak uygulamalarda,
laboratuvar ve gozlemsel calismalarindan elde edilen
verilerin "istatistiksel  biiyiikliiklerini" (dagilim
aralig, standart sapma, standart hata. degiskenlik
katsa\ist. ortamin alt ve ist sinirlari) belirtmek
suretimle s6z konusu sonuclarin kabul edilebilir
degerleri temsil edip-etmedigi Ozenle tahkik
edilebilmektedir.  Bu anlamda, istatistigin temel
islevleri ile mermer kullanim teknolojisi iligkisi, Sekil
1 de sembolize edilmistir. Son yillarda,
yerbilimlerinde degisimler olmustur. Bu degisimin
temelinde yatan, sayisal hesaplama tekniklerinin

miihendislik problemlerine bliyiik bir ustalikla
uygulamaya  baslamuistir. Bunda  kuskusuz
bilgisayarlarin yaygin olarak kullanilmaya
baslamasinin biiyiik pay1 bulunmaktadir.

Yerbilimleri konulan icinde yeralan niimerik analiz
yontemlerinin uygulamalari, ancak bilgisayar ile
saglanabildiginden, herseyden Once bilgisayarla
hesap yapma ve programlama Kkonularinda yeterli
.diizeyde bilgiye sahip olmak gerekmektedir.
Uygulanan matematiksel yontemlerin biiyiik bir
kesimi, istatistik konular icinde yer almaktadir.
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Sekil 1. Mermer teknolojisi - istatistiksel analiz
kavramlar iligkisi.

3.STANDARDIZASYON - KALITE KONTROL

Standardizasyon, insanlik tarihiyle  baslayan
kansikliktan kurtulmak ve diizen icinde yasama
seklinde beliren icgiidiiniin bir ifadesidir. Ilkcaglarda

insan, kendi cinsi ile anlasabilmek icin
"standartlasmis” bir dil kullanmay1r Ogrenmis,
mesafeleri, zaman ve agirliklart Olgmek tizere

metodlar kesfetmis, belirli amaglar icin el aletlerini
sekillendirebilmis, kalite ve fiyat unsurlarini da icine
alan bir sistem cercevesinde mal ve hizmetlerin
miibadelesini miimkiin kilabilmistir. ~ Iste biitiin
bunlar, bugiin "standardizasyon" diye adlandirilan
disiplinin cesitli yOnleridir.  Standart calismalari,
bugiin hiiviyetini 20. yizyilda kazanmustir (Ering,
1994). Bugiinkii anlamda ilk standart fikri 1900'de
Ziirih'te yapilan bir konferans sonrasi ortaya atilmisg
ve 1901'de ingiltere, 1902'de Japonya'min ilk
standardini cikarmasiyla uygulama alanina girmis ve
bunu cesitlralke standardlart izlemistir.

«IN Alman Endiistri Standard,
*FNOR Fransiz Endiistri Standardi,
*STM  A.B.D. Endiistri Standardi,
S Ingiliz Endiistri Standards.

Tirkiye'de ise 1945 de Tiirk Standartlar Enstitiisii
(TSE) kurulmus ve bugiine kadar 10000 i askin
standart ¢ikarmustir.



Standart olusturmanin genel amaci, iiriin ¢esitlerinin

azaltilmasi, boyutlarin  birlestirilmesi,  kalitenin
optimum  olarak  belirlenmesi ve  Kkontrol
yontemlerinin gelistirilmesi seklinde
siralanabilmektedir. Bu da, kullaniciya uygun ve

kaliteli secim imkani ve pazarlama agisindan biiyiik
bir fayda getirmesine sebep olmaktadir.

Standartlar genel anlamda, temel standartlar ve
uygulama standartlart olmak {izere baslica iki ana
gurupta ele almabilmektedir.  Temel standartlar

icerik ve islev acisindan; terminoloji, birimler,
semboller, Olcme yontemleri, standart sayilar,
dokiimantasyon, smiflama ve kotlama, uygulama

standartlar ise; boyutlar, malzeme Kalitesi, mekanik,
fiziksel ve kimyasal deney yontemleri, numune alma
ve kalite kpntrol yontemleri, kabul testleri, emniyet
parametreleri, yapi malzemesi, techizat ve bakimi
icin kotlar olmak tizere cesitli konulart kapsami igine
almaktadir. Bu nedenle, tiim bu standart tiirleri ve
uygulamalan ile kullanicilarin malzemeleri irdeleme
ve karar vermeleri oldukca kolaylasmaktadir Ancak,
TSE standartlari, dogal yap1 ve kaplama taslart igin

incelendiginde, cok az sayida ilgili standardin
bulundugu gorlilmektedir. Bu standartlar
incelendiginde acikga goriilmektedir ki, ilgili

standartlar icerik olarak genelde dogal taslarin farkli
kullamim yerleri ile ilgili tanimlamalar ve siniflamalar
yapilmigtir.  Parametrik sinir  degerler bazinda,
malzeme se¢imi ile ilgili yeteri derecede rasyonel
veriler bulunmamaktadir. Halbuki, dogal yapi ve
kaptama tasi olarak kullanilan farkli tiirdeki taslarin
atmosfer etkilerine dayanikli, basing mukavemeti ve
fiziksel Ozellikleri yiiksek performans sergilemesi
arzu edilirken, ayni malzemenin 1si-ses-su yalitimi
acisindan da karakteristik performanslari analiz
edilebilmektedir. Ancak, i1si-ses-su yalitimi {izerine

TSE standartlart incelendiginde, dogal taslarin
kullanimi  ile ilgili  bilgiye yine yeterince
rastlanamamaktadir.  Burada Onemle {izerinde

durulmasi gereken husus, bu standartlarin yapilacak
detay inceleme, analiz ve bulgularin irdelemesi ile
gelistirilmesi ve bazi standartlarinda revize edilmesi
gerekliligidir. Ozellikle, dogal yap1 ve kaplama
malzemeleri ile ilgili 1s1-ses-su yalitimi parametreleri,
rasyonel ifadalerle belirlenmesi ve optimal standart
tanimlamasi yapilmalidir. Boylesi bir c¢alismada,
endiistriyel uygulamalarin kararli bir sekilde izlenip,
teorik ve pratik bilgi bilesimlerinin miihendislik
egitimi almig kisilerce saglanmasi O6nemli bir
asamadir. Burada, temel bilimler, uygulamali bilimler
ve mihendislik bilimleri siirekli g6z Oniinde
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Santjik. A . Gunduz, A
bulundurularak bilimler arasindaki iliski ile teknik
detay standart tanimlama caligmalarina
yonelinmelidir. Ancak, standart olusturma
calismalarinda, yalnizca miihendislik bilimlerine ve
uygulayicilarina  degil, endiistriyel kuruluglara da
bazi  gorevler  diismektedir  (Ozcan, 1993).
Endiistriyel kuruluslar hem {rettikleri mal ve
hizmetleri hem de tesislerinin rantabilitesini
yiikseltmek amaciyla tiniversitelerde birtakim girisim
ve faaliyetlerde bulunarak  tliniversite-sanayi
isbirliginde teknoloji transferinin kurumlar ve kisiler
arasinda saglanmasina imkan taninmaldir. Bunu
sembolize etmek amaciyla Sekil 2 ve Sekil 3 de gerek
standart gelistirme ile ilgili miihendislik birimlerinin
iligkisi ve gerekse iliniversite - sanayi isbirliginin 6z
bir iletisim semast verilmistir (Yilmaz v.d., 1995)
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Sekil 2. Standart gelistirmede miihendislik iletigimi.

Yukarida Ozetle ifade edilmeye calisildigi gibi,
mevcut standartlarin, irdelemesi sonucunda agikca
goriilmektedir ki, 1tilke ekonomisinde gerek ig
piyasalarda ve~-gerekse dis piyasalarda Onemli bir
girdi saglayan mermer triinleri icin heniiz effektif
kullanilabilir bir standart gelistirilmemistir. Bunun
paralelinde, mermer Triinleri ve tiirevleri ile ilgili
malzemelerin kullanim spesifikasyonlar1 agisindan
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kalite kontroliine yonelik uygulanabilir bir yontem de
heniiz gelistirilememistir.

ENDUSTRI
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Sekil 3. Uriin ve standart gelistirmede iiniversite -
sanayi isbirligi iletigimi.

Ulkemize ekonomik acidan biiyiik yararlar saglayan
mermer tiirevlerinin kullanimu ile ilgili yliksek pratik
uygulanabilirlige sahip bir Kalite-kontrol yonteminin
olusturulmasi gerekliligi kacinilmaz olmaktadir. Bu
acidan, mermerin miihendislik 6zelliklerinin de
parametrik degiskenler olarak irdelenebildigi bir
istatistiksel temele dayanan kalite-kontrol
algoritmasimin tanimlamasi yapilmalidir. Boylesi bir
probleme, azda olsa 1sik tutabilmek amaciyla,
mermer tlrevleri igcin bir kalite kontrol
mekanizmasinin uygulama prensipleri asagida 6zetle
tartisilmustir.

4. DOGAL ENDUSTRIYEL KAYACLARIN
KALITE KONTROLU iCIN
ISTATISTIKSEL  BIR ANALIZ YONTEMI

Cogu kalite kontrol yontemlerinde kullanilan
istatistiksel baz parametreler; herhangi bir veri
gurubuna ait verilerin aritmetik ortalamasi {1},
varyasyon katsayisi (ci’), standart sapma (a) ve
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olasilik dagilim parametreleri (Pj, Pjj) gibi faktor ve
parametrelerdir.  Yapilan gozlemsel ve teorik
incelemeler goOstermektedir ki, aym tiir bir
malzemeye ait birden fazla sayidaki (n) triinlerin
kalitesini belirlemek amaciyla, malzeme iizerinde
yapilan deneysel bulgularin sayisal olarak cesitli
ozelliklerine iliskin parametrik degerlerinin  (x)
aritmetik ortamasi (), ¢ofu zaman yaniltici sonuglar
ortaya koymaktadir.
LoIX
n [1]

Ornegin, gozlemsel irdelemeler ve tecriibeler cogu
kez gostermistir ki; aralarinda faklilagsmalar goriilen
veya birbirine cok yakin degerlerden olusan iki ayri
grubun aritmetik ortalamalari, es degerlilik gosterse
bile, birbirine ¢ok yakin degerlerden olusan bir
grubun digerine oranla, c¢ok daha kaliteli oldugu
kuramsal acisindan rahatca  goriilebilmektedir.
Ancak, bu goOrisiin matematiksel bir degere
cevrilebilmesi icin dagilim derecesini belirleyen bir
parametre gereklidir. Bu da standart sapma (&) dir:

Zaw’
L

[2]

Yukarida belirtilen standart sapma esitligi, cogu
aragtirmacilar tarafindan 30 dan fazla parametrik
degerin  varliginda (n>30)  kullanilabilecegini
vurgulamuglardir. Ancak, 30 dan daha az parametrik
veri degisiminde, bu esitligin revize edilerek;

g = _.E.L’{;EE

{31

A-1
normunda kullannmmin daha uygun olacagt
ispatlanmustir. istatistiksel yaklagimlarda,
malzemelerin kalite kontrolii acisindan, standart

sapma degerinin ne kadar kiigiik bir degerde
bulunmasi, malzemenin o nisbette daha Kkaliteli
oldugunun bir gostergesi olarak kabul
edilebilmektedir. Diger taraftan, bu olgunun daha
kuvvetli varsayimini yapabilmek icin, parametrik
verilerin dagiim degerinin ortalamaya orami olan
varyasyon Kkatsayisinin  {o2) Dbelirlenerek, elde

edilecek rakamsal biytikligiiniin derecesi bizlere



kalite  kontrolin bir  irdelemesine imkan
saglayacaktir:
a =T ) [4]
H
Istatistiksel olarak kabul edilebilecek
derecelendirmede, varyasyon katsayisinin
* %ii-10 arasinda olmasi (0<’<10). kalite
kontroliiniin ¢ok ivi.
* % 10-20 arasinda olmast m (10<°<20)
* %20'den biiyiik olmasi da kétii (20>%) veya
zayif karakterde oldugunu simgelemektedir
(Sekil 4).
1 ikadtie)
foodov ;l:_‘\
(9]
™
i ~.
i -
k. \_
! . T ——

Sekil 4. Varyasyona bagimli kalite-konrol 6l¢iitii.

Diger, taraftan, elde edilen sonuglara gore belli bir
degerin ylizde kac ihtimalle ortaya ¢ikacagini da 6nce
limit parrametresini (t) ve sonra da ihtimal yiizdesini
(p) istatistiksel sikalalarla karsilastirarak
bulunabilmektedir.

[5)

Aritmetik ortalama, dagiimin hangi orta deger
etrafinda  oldugunu, standart sapma dagilim
derecesini, varyasyon katsayisi, dagilimin ortalamaya
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Sani)ik, A, Uundic, /,
oranini, ihtimal yiizdeleri ise bir incelemedeki
verilerin t parametresi ile belirtilen (u-ot) ile (u+at)
araligina diismesi, (u-o t) den kiiciik olmasi veya

biiytik olmast ihtimallerini vermektedir
(Kocataskin,1975). Bu ihtimaller, normal dagilim
egrisinin altindaki alan belirlenerek

bulunabilmektedir. Bu sebeple, ihtimal yiizdelerinin
degerleri:

(LN
= y.idx  (gerceklesme yiizdesi)  [6]
B -
n
P1 = vdx (Al limit yiizdesi) [7]
+n Y . . . .
|:i2 = v dx (Ust limit ytizdesi) [8]
H=-m

yaklasimlart ile bulunabilmektedir, t parametresinin
cesitli degerleri icin ihtimallerin alacagi degerler ise
su esitlikler ile tanimlanabilmeltedir:

P, =5002-47781+ 14961°-1 531° [9]

P,=49 80+ 47.661-14 85t*-1 501° [10]

Tiirkiye'de farkhh  yorelerde bulunan Kkalsiyum
karbonat kokenli mermer tiirlerinin, kullanim yerleri
acisindan kalite kontrolii tlizerine SDU Maden
Miihendisligi  Bolumu  Mermer Teknolojisi
Laboratuvarlarmda yapilmakta olan bir ARGE
caligmasinda, mermerlerin miihendislik parametreleri
ayr1 ayn belirlenerek, elde edilen veriler istatistiksel
olarak irdelenmektedir. Burada, kalsiyum karbonat
kokenli mermer tiirlerini temsil etmesi amaciyla,
Bordo Grizo, Leylak, Afyon Menekse, Siipren
Veniis, Elazig Hazar Pembe, Siipren Salome, Afyon
Bal ve Afyon Beyazi tiirlerine ait parametrik degerler
incelemeye almmustir. Bu analizlerde ayrica,
mermerlerin gozeneklilik oranlar1 goz 6niine alinarak
limit yaklasimlar tanimlanmaya calisilmistir. Burada
ozellikle;

» Gozenekliligi diistiik ve homojen yapili mermer
karakteristigi,
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» Gozenekliligi yiiksek ve homojenitesi diistik
yapili mermer karakteristigi, Standart sapma

bazinda, mermerin kalitesinin ne gibi bir degisim
sergiledigi gozlenmeye caligilmistir

Mermerlerin mithendislik 6zelliklerine gore Kkalite
kontrol egrilerinin tanimlanmasi amaciyla
MERKONT ad altinda yeni bir kalite kontrol sistem
yaklagimi  gelistirilmistir.  Bu  sistemin  temel
prensipleri olarak, Oncelikle Kkalitesi belirlenecek
mermerin tim miihendislik parametreleri gerek
gozlemsel ve gerekse deneysel metodlarla ayrt ayr
belirlenmektedir.  Elde edilen veriler, istatistiksel
analiz yontemleri bazinda, her ozelligin aritmetik
ortalama, standart sapma, varyasyon, t-parametresi ve

geiceklesme ihtimal yiizdeleri 0.01 hassasiyetle 0 2 qgam"‘:g
belirlenmektedir. Bu istatistiksel parametreler ile, iy
mermerin olusum ve yapisal ozellikleri ile kullanim
yeri spesifikasyonlarina bagimli  olarak belirli
normlarda fonksiyonel ifadelemeler yapilmaktadir.
Bu tamimlanan fonksiyonlar temel alinarak, ayr ayri
kalite belirtecleri ¢ikartilmaktadir Burada, bu
sistemin uygulamasina bir oOrnek teskil etmesi
bakimindan, mermerlerin kalite kontrol egrilerinin su ~vesa |
parametreler bazinda.

sl

* Yogunluk degisimi,
* Basing dayanim degisimi,

905
» Don sonrasi basing dayanim degisimi, ton
* Agirlikca su emme oran degisimi,
« Ultrases hiz gecirgenlik degisimi, Fkalice}

degerlendirmesi  yapilmustir. SDU  Maden
Miihendisligi  Bolumu  Mermer Teknolojisi
Laboratuvarlarinda yapillan AR-GE c¢alismalarindan
elde edilen parametrik veriler MERKONT sisteminde
degerlendirilmis, kalite kontrol egrileri Sekil 5 - Sekil
9 da verilmistir.

Sekil 5 Mermerlerin yogunluk karakteristigi - kalite
kontrol egrisi.



Slarrtart sppma

ALl
150 -
#
]
I
L
1on | vd
'/
- /
Lr]
anl.
fAyEGYon

P N D SR .

- 7 *
[ b / e PRI
bk
-l A
Lark oo Gittegs
oy gk
-
"05
a1
Basrng Dayanin Karakiersid
1 thalitey

Rotdn fHuzn Cak Iy
1 pyink

Wtk ga

Venily

" L in L] E 25

Sekil 6 Mermerlerin basing dayanim karakteristigi *
kalite kontrol egrisi
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Sekil 7 Mermerlerin don sonrasi basing dayanim
karakteristigi - kalite kontrol egrisi
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Sekil 5 - Sekil 9 irdelendiginde acikca goriilecegi
lizere, yogunluk degisim karakteristigi, analizlerde
ele alman tim mermerler icin yaklagik ayni
parametrik degerlerde oldugu belirlenmektedir. Diger
bir degisle, mermer yogunluklarinin varyasyon
degerleri, hepsinde deger olarak 20 nin altinda olmasi
sebebiyle, mermerlerin yogunluga bagh degisimi
oldukga iyi kalitede oldugunu sergilemektedir.

Basing dayanim karakteristigi acisindan, mermerlerin
parametrik degerleri genelde 75-90 birimlik sapma
degerleri ile iyi kalitede, degisim degerinin 100
birimin tlzerindeki sapma degerlerinde ise Kkalite
belirtecinin duistiigii gozlenmektedir. Diger taraftan,
don sonrast basing dayanim degisimi agisindan,
sapma degerinin 90-120 arasindaki oranlarinda
kalitenin iyi Olciilerde, 120 in tizerindeki oranlarda
ise kalitenin dustiigii gozlenmektedir. Su emme
karakteristiginin degisimi agisindan ise, sapma
degerinin  0.035 degerine kadar kabul edilebilir
(uygulanabilir) Olciilerde oldugu ve 0.040 degerin
lzerindek oranlarda ise Kalitenin varyasyon degeri
itibariyle zayifladigi gozlenmektedir. Ultrases hiz
gecirgenlik degisim karakteristigi acisindan da

genelde mermer tlrlerinin iyi kalitede oldugu
belirlenmistir.

5. SONUCLAR

Yapt ve kaplama taglarinin kullanim yerlerine
uygunlugunu  belirlemek  asamasinda, kalite
kontroliiniin  yapilmasi gerekli oldugu ortaya

konulmustur. Kalite'kontrolii ¢alismast yapilirken,
ileri mihendislik istatistigindeki son gelismelerden
yararlanilmigtir. Ayrica yapi ve kaplama tasi olarak
kullanilan endiistriyel kayaclarin kalite kontroli
lizerine yapilmakta olan bir ARGE calismasinda,
kalite kontroliin asamalari ve teknik bazda
parametrik verilerin irdelenebildigi yeni bir yaklasim
"MERKONYV sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu
"MERKONYV sistemi ile uluslararasi sanayicilikte
degisik sektorlerde kalite kontrol yontemlerinin
bilinmesi sonucu, malzemenin tretim kosullarini,
iscilik randimanini, malzemenin cesitli fiziksel ve
mekanik oOzelliklerine iliskin sonuclari, saglikli bir
sekilde degerlendirilebilmekte ve karsilasilabilecek
ihtimaller 6nceden hesaplanabilmektedir.

Sanifik, A., Giindii:, L.
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