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MERMER FABRIKALARINDA URUN KALITE KONTROLUNUN
GORUNTU ANALIiZ YONTEMI iLE BELIRLENMESI

0z

Dogal taglar, binlerce yildan bu yana yapilarimizda kullandigimiz kuskusuz en
onemli yapi1 malzemelerinden birisidir. Kaliteli {iretim yeni pazarlar, pazarin
stirekliligi ve karlilik i¢in en onemli parametrelerdir. Kaliteli {iretim ise geregince
yapilan kalite kontrol ile saglanabilir. Mermerlerde kalite kontrol, agirlikli olarak
fabrika asamasina ait olmakla birlikte verimlilik ile beraber ele alindiginda, ocaktan
baslayip fabrika ve atdlye asamalarinda devam eden ve uygulama yerinde sona eren

bir siire¢ olarak tanimlanir.

Gelisen teknolojiye paralel olarak goriintii alma teknolojisi de gelismis ve alinan
goriintlilerin degerlendirilmesi bir¢ok disiplinde kendine kullanim alani bulmustur.
Madencilik sektoriinde de goriintii isleme ve analiz teknikleri mikro ve makro
Olcekte son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Madencilik c¢alismalarinda
kayacglarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile ilgili bilgilerin hizli ve emniyetli bir
sekilde analiz edilmesi devamlilik acisindan 6nemlidir. Aligilagelmis metotlar yerine
alternatif 6l¢lim yontemi olarak gelistirilen goriintii isleme metotlar1 daha hizli bir
sekilde analiz kolaylig1 saglayabilmektedir. Bu ¢aligmada goriintli isleme ve analiz
teknikleri ekseninde mermer {iriinlerin kalite se¢ciminde kullanilabilirlikleri iizerine

bir degerlendirme yapilmastir.

Anahtar Kelimeler: Mermer, kalite kontrol, goriintii isleme, goriintii analiz
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DETERMINING THE QUALITY OF PRODUCTS IN MARBLE
PROCESSING PLANT USING IMAGE ANALYSIS TECHNIQUE

ABSTRACT

Natural Stone is without question one of the most important construction material
having been uzed in buildings for thousands years. Quality production is the most
important parameter for new markets, lasting of the markets, and making any profit.
Obtaning higher quality of products can be provided by enough quality control.
Mostly, the quality control of marble is belong to the factory workshop step, and

finally ended at application area.

Image processing and analysis techniques have been rapidly developed in recent
years. These techniques are in particular used in engineering applications such as
mining engineer.In mining process, analzing the information regarding the phsical
and mechanical features of the rock in a quick and safe way is of importance in terms
of the continuousness of the process. Instead of conventional methods, image
processing methods developed asalternative measuring methots can enable easier
analyzing in a quick way. In this study Image Processing and Analysis Practice in

quality classification is evaluation.

Keywords: Marble, quality control, image processing, image analyzing



ICINDEKILER

Sayfa
SINAV SONUC FORMU ......ooomioeeeeeeeeeeeeeeeeeeseese s eene s i
TESEKKUR ..ottt iii
O Z ettt ettt ettt ettt eaene iv
ABSTRAC T ...t v
SEKILLER LISTESI ... ix
TABLOLAR LISTESI ...t xi
BOLUM BIR - GIRiS 1

BOLUM 1iKi - GORUNTU ANALIiZ TEKNIKLERININ YER
BILIMLERINDE KULLANIMI  c..cveoveeeteseescsensensssssssssssssssssssssssssnsssssssnssnsssssssnses 3

BOLUM UC MERMER FABRIKLARI VE MERMER FABRIKALARINDA

KALITE KONTROL 12
3.1 Mermer Isleme YONtEMICTT ........covvvviiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
3.1.1 Levha Hattt MaKineleri .........cccoceeviiiniiniiiniiiiieicneeeeceeec e 15
3111 KatraKIar «...ooeeeeeieiieceecee e 16
3.1.1.1.1 Katraklarda Kesme Islemini Gergeklestiren Kisimlar ............ 17
3111101 Lamalar ....oooeeeeeiieeieceeeeeeeeee e 17

311 11,2 SOKEIET . 17

3.1.1.1.1.3 Metal Grantller ...........cocceevieenieniiiiiiniiieeeeeeeeeen 18

3.1.1.1.2 Katrak CeSitleri ....cueeeuiieeiiieeiieeeiee et vee e 20
3.1.1.1.2.1 Celik Lamal1 KatraKlar.............cccceeevvreeviieeieeciieeeieeens 20

3.1.1.1.2.2 Elmas Soketli Katraklar. ......c...ccocceeveininiiiniinnienienen. 20
3.1.1.1.2.2.1 Elmas Soketli Kollu Katraklar ...........cccccceceenienen. 21

3.1.1.1.2.2.2 Elmas Soketli Araba Hareketli Katraklar................ 21

3.2.1.1.3 Katraklarda Kesim Performansini Etkileyen Parametreler..... 22
3.2.1.1.3.1 Kesme Hiz1 ve Kesim Yiiklemeleri........c.ccccoceeeveenienen. 23

vi



3.2.1.1.3.2 Tastn OZellifi ....coveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24

3.2.1.1.3.3 Soket Araliklart ve Soket Yapist.......coocveeveerieenieennennnen. 24
3.2.1.1.3.4 Su Miktar1 ve Basinet ........ooceeveeiiiiniiniiiniiicenieeee 25
3.2.1.1.3.5 BIOK BOYUtU......eviiiiiiiiiiecieeeeeeeeee e 25
3.2.1.1.3.6 Kalifiye Eleman............ccocceeeriiiiniiiiniiiiiieeieeeeeenn 26
3.2.1.1.3.7 Makinelerin Bakim ve Onarimi..........c.cccoceevueeienennuennnene 26

3.1.1.2 Koprii Kesme MaKineleri.........cocveeriieeiiieeriieeieecieeeiee e 26
3.2.1.2 Genis bant cila makineleri ............ccoceeeeeiiiiieiiiee e, 28
3.1.2 Fayans Hattt MaKineleri ........cccoocueeviierieeiiieiieeiieeie et 30
3.1.2.1 Strip Trim (S/T) oot e 30
3.1.2.1.1 Tek Ayakli ST MaKineleri .........cccceeueevueneeneriienecneenienicnnenn 33
3.1.2.1.2 Cift Ayakli ST Makineleri .........coceeeevcieniineniiniiniiiinicnene 33
3.1.2.1.3 Dort Ayakli ST MaKineleri .......c.ceeeveereeeciienieeciienieeieeeeeenenn 33
3.1.2.2 Kafa (Bas) Kesme Makineleri ........cccceevveerveeiiienieiniienieeieeeieeneen 35
3.1.2.3 Yarma MaKineleri .........cccoovuiiriiieniiiiiiiiiieeeiceeceeeeeee e 36
3.1.2.4 KalibratOrler ....covueiiiiiiiieiieieee ettt 37
3.1.2.5 Cila (POLISAJ) tovvveeeirieeiieeeiieeeiee ettt ettt st 37
3.1.2.6 Ebatlama (Coklu Kesme) Makinesi .........cccccueeevveeniveenieeencieeennenn. 39
3.1.2.7 Alin Silme-Cilalama MaKinesi .......ccccccecveeveerieineenneenieeieeneeeeen 40
3.1.2.8 Temizleme + Kurutma Makineleri...........ccccccoovieiniiiinniiinncnnneen. 40
3.2 Mermerlerde Kalite KOntrol..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieececceeeeee 41
3.2.1. Kalite Kontrol Masalari: ........ccccceoeeniiiiieniiiiiiieniececeeee e 64

BOLUM DORT-KALITE KONTROL YONTEMLERINDE GORUNTU

ANALIZIN KULLANIMI 71
4. 1 GOrtintli alma 1S1MI........ooooiiiiiiiiiiiiie e e et 73
4.1.1 Yiizey Durumu Kalitesi ve Kontrolii ........c..coceveenieneniiiniencnicnecenne. 74

4.1.2 Renk Homojenitesi I¢in Yapilan Kalite Kontrol............cccceveveveruennnee. 74

4.1.3 BOYUt ANALIZI 1eevviieiiieeiiieeiiee et et et eesaee e s e e snbeeesnneeenes 76

4.1.4 MARCO Entegre Sistemi Ile Optik Gériintii Alma Operasyonu............ 76

4.1.5 MARCO’ ya Ait Teknik OzelliKIEr .........c..cccvevevueverrereeriereeeereiee e, 77

Vil



4.1.6 Sistem EntegrasyonU........ccccueeeiieeriiiieniiieeniieeeieeesiteesieeesieeesiieeesiee e 78
4.1.7 Optik Goriintii Alma Sisteminde Kullanilan Yiiksek Coziintirliiklii

KameTalar........coouiiiiiiii e 80
4.1.7.1 Renk CCD GOriintli SENSOTU ......ceoveeierieeieeieeiieieeie e 80

4.1.7.2 Renk Tarayict Kamera ........ccoeeveevieniieiienieeiieeee e 80

4.1.7.3 Siyah ve Beyaz Kameralar ...........ccoccceevviiiniiiiniiiiniiicnieeice e 81

4.1.8 Mermer Numunelerindeki Kusurlar ve Bu Kusurlarin Tanimlanmasi ... 81
4.1.8.1 Mermer Karolarinda Kenar Kontrolii...........ccccceevieiiiiniinncenenen. 81

4.1.8.2 Mermer Karolarinda Catlaklarin Kontrolii.............ccceevevieieieeennen.. 81

4.2 GOTUNLE ANAIIZI...c.veiieiiieieiiecitee ettt 82
4.2.1. Sayisal Goriintii isleme ve Piksel Kavrami.............cceeeervevceereiereennnnen. 82

4.2.2 GOriintli ANalizi ProSeSsi ......c.coiuieiiiiiiiiiieiiieieeiee e 83
4.2.2.1 Spektruma Dayalt OzelliKIEr .............coevevieeeeeeeeeeeeeeeee e 83

4.2.2.2 Istatiksel Olgiitlere Dayalt OzelliKIer..............cocoevevevererevererereeennne, 84
4.2.2.3.1 Homojen Yap1 Gosteren Numunelerin Siniflandirilmast........ 86

4.2.2.3.2. Homojen Yap1 Gostermeyen Numunelerin Siiflandirilmasi.87

BOLUM BES - SONUC VE ONERILER 91
KAYNAKLAR 92

viii



SEKILLER LISTESI

Sayfa

Sekil 3.1 Levha ve fayans hattt Grinleri..........ccceeeevieriiieeniiieerieeciee e 14
Sekil 3.2 Bir mermer fabrikasinin sematik gorintisii .........cceeevverieeiiienieeiienieeieenne 15
Sekil 3.3 Katraklarda esdeger chip kalinliginin belirlenmesi ............cccceevevieniennnennne. 19
Sekil 3.4 Katraklarda ortalama chip kalinliginin belirlenmesi...........c.cccoceenienneenne 19
Sekil 3.5 Elmas Soketli Kollu Katraklar.............ccccoooviiiiiiiiiiiciiec e 21
Sekil 3.6 Elmas Soketli Araba Hareketli Katraklar ..............ccccooeevieeiiiiiiieccieee. 22
Sekil 3.7 Bigak Hareketli Koprii Kesme MaKinesi........ccoeecveeeiienieenieenieeniiecieeieenes 27
Sekil 3.8 Genis Bant Cila MaKinesi.......ccccuveeriuireriiireiiieeiiieesieeesieeeeineeeveeesvee e v s 28
Sekil 3.9 Kopriilii silme-cilalama makinesinde asindirma kuvvet bilesenleri........... 29
Sekil 3.10 Dairesel kesicilerde esdeger chip kalinliginin belirlenmesi...................... 31
Sekil 3.11Dairesel kesicilerde ortalama chip kalinliginin belirlenmesi..................... 32
Sekil 3.12 DOrt Ayaklt S/T MaKinesi.......cocvevueerierieniiniiniinienienieneeieeeceeesie e 34
Sekil 3.13 Dért Ayakli S/T Makinesi Ustten GOrtinim.............ccoeveeveververevruernnnnns 35
Sekil 3.14 Bas keSme mMaKinesSi..........ceeeeiuiiiiiiiiiiieeciiiiee et 35
Sekil 3.15 Yarma makinesi ........ccccceuieiieiiiiiieeeeiiiee et et e aae e e e eeeneas 36
Sekil 3.16 Kalibrator + Cila (Polisaj) makinesi .........cceeevveeeriieiniienieeeieeeieeeeenn 38
Sekil 3.17 Bantli silme ve cilalama makinelerinde, kullanilan makine tipine bagl
olarak olusan asindirma kuvvet bilesenleri.........ccccoocvveeeiieeiiieciieeceecee e 38
Sekil 3.18 Coklu kesme maKinesi .........ccccuveieieiiiiieeiiiiiee et 39
Sekil 3.19 Alin silme-cilalama maKinesi ..........c..eeeevivereeeiiiieeeciieee e 40
Sekil 3.20 Kurutma mMaKINeSi.......ccveeeeieeeiieeeiieeeciieeeieeesveeesveeessseesaneeessneesseeessneeas 41
Sekil 3.21 Kalite kontroliin ge¢gmisten gilinlimiize kadar yiiklemis oldugu kavramlar
.................................................................................................................. 42

Sekil 3.22 Yikanip Kurumasi Beklenen Blogun stireksizliklerin belirginlesmesi..... 48
Sekil 3.23 Mermer ocaklar1 ve isleme fabrikalarinda mermer {iretim prosesi i¢in akim
157 402 ) PSSR 51

Sekil 3.24 Proses temeline dayanan kalite yonetim sistemi modeli makinesi........... 55
Sekil 3.25 Dokiimantasyon SIStEIMI ........eeevieerieeerieeeniieesieeerreeesireeeireesaeeesveeesnneees 58
Sekil 3.26 Kesim sirasinda olusan KiriKIar............cccoooevveeeiiieciieeciiece e 60

X



Sekil 3.27 Cesitli renklerde mermerler ...........ccooevvveieiiiieeciie et 61

Sekil 3.28 Mermer kullanim alanlar ..............cccoooviiiiiiiiiiii e 63
Sekil 3.29 Mermer kalite KONtrol masast ........cc.ceecveeeriiieerieeeniieeiee e evee e 65
Sekil 3.30 Kalite kontrol islemi sonrasi fabrikada paketlenen tiriinler ..................... 68
Sekil 3.31 Konteynira yerlestirilmis kasalar ............cccceeeiierieiiiieniieieieeieeeee 70
Sekil 4.1 MARCO isimli optik goriintli alma cihazi.........ccceeeeveviieiiiiniiiieieeenee, 74
Sekil 4.2 Yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralar ile renk goriintii analizi.............cccueeenee.. 76
Sekil 4.3 Yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralar ile numune yiizeyinin taranmasi.............. 77
Sekil 4.4 Optik goriintli alma isleminde sistem operasyonu 1 .........c.ccceeevverveenenne. 79
Sekil 4.5 Optik goriintli alma isleminde sistem operasyonu 2 .........c.ceecveeeveereveeneenne 80
Sekil 4.6 Numune sinifindaki 4 farkl alt gruba boliinmiis numuneler-...................... 85
Sekil 4.7 Numune sinifindaki 3 farkli alt gruba boliinmiis numuneler ...................... 86
Sekil 4.8 Numune grubu i¢in ortalama renk ve etkinlik derecesi ...........ccccoevuveennennee. 87

Sekil 4.9 Sekil 4.9 Homojen olmayan numunenin bloklar halinde boliiniip analizinin
VAPIIMAST .t 88
Sekil 4.10 Homojen olmayan 3 sinifa ait numunelere ait ortalama o6zellik

hiStO@ramMIArT ...cocueiiiiiiiiiiiiec e 89



TABLOLAR LISTESI

Sayfa
Tablo 3.1 Koprii kesme makinelerinin teknik 6zelliKleri..........ccoeveervveencieeencieeennnen. 28
Tablo 3.2 Genis bant cila makinelerinin teknik 6zellikleri.............ccecverireriiennnnnen. 28

Tablo 4.1 MARCO ve insan gozii ile yapilan kalite kontrol basarilar1 gostergesi .... 77
Tablo 4.2 Numune grubu i¢in yapilan siniflandirma sonuglari...........cccccveevveeennennne. 87

Tablo 4.3 2. Numune grubu i¢in yapilan siniflandirma sonuglari...........cocceeeieeneenn. 89

X1



BOLUM BiR
GIRIS

Ulkemizde 1990 yil1 sonrasinda, gerek yurtdisi, gerekse yurticinden dogal tas igin
gelen talepler dogrultusunda, bu sektérde dnemli bir gelisme meydana gelmistir. Giin
gectikce biiyliyen pazarla dogru orantili olarak gelisen Tirkiye dogal tas sektorii,
modernize edilen tesisleri ve cagdas isletme anlayisiyla birlikte, Cin, Hindistan,
Italya, Brezilya, gibi diinyanin 6nde gelen dogal tas iireticisi ve saticisi iilkelerinden

biri olma ¢abasi icindedir (Goker, 2004).

Mimari bir projede kullanilacak mermer i¢in, tasarimin temel ilkelerine bagh
kalmak kosuluyla kullanim yeri ve ¢evre 6zelliklerine bakilir. Yapinin fonksiyonu
mermer ve mermerin isletme seklinin se¢iminde onemlidir. Kullanilacak her tiirlii
mermer iyi bir kalite kontrolden gegmis olmalidir. Mermer tirlinlerine yapilan eksik
veya hatali iglemler ile hatali uygulamalar sonucunda malzemede ortaya ¢ikan renk
ve desen bozukluklari, boyut farkliliklar1 vs. kullanim noktalarinda cesitli sorunlara

neden olur (Karaca ve Oztank, 2003).

Gortintii analiz teknikleri ise; jeoloji, mithendislik jeolojisi ve kaya mekanigi bilim
dallarinda 6lgiim teknigi olarak arastirilmasi son yirmi yilda geligmistir. Ozellikle
kayaclarin fiziksel ozellikleri ve miihendislik 6zellikleri gibi dl¢lim yapilmasi zor
yontemlerin alternatif olarak degerlendirilmistir. Mikroskop altinda minerallerin
tanimlanmasi, kayaclarin  bosluk  oranlarinin  (porozite) tespit edilmesi,
stireksizliklerin analizi, minerallerin sinirlarinin tespiti, tane sinirlarinin tespiti, tane
boyut dagilim1 ve sekilsel sinirlariin tespiti, tane boyut dagilimi ve sekilsel analiz

basliklar1 altinda arastirmalar yapilmistir (Karakus, 2007).

Fabrika ve ocakta yapilan kalite kontrol, calisan personelin bilgi ve becerisine
bagl olarak gelisir. Ocakta yapilan blok kalite kontrol isleminde, blogun renk ve
stireksizliklerinin belirginlesmesi i¢in ayirim ve yiikleme Oncesi yikanmasi ve
ardindan kurumasi sonucu siniflandirma islemi yapilir. Fabrika kalite kontrol

asamasinda, genellikle mermer yiizeyi iizerine diisiiriilen 30° acil1 151k altinda ¢alisan



personelin gozlem yetenegi, deneyimi ve becerisine bagl olarak yapilir. Bu nedenle
her iki asamada da kalite kontrolii yapan ekspertizin bilgi ve yetenegine bagl olarak

gelisen bir siirectir.

Stirekli calisan bir sistemde gelen iirliniin boyutlari, kirik catlak durumu, renk
homojenitesi, yabanci madde varlig1 ve sekli gibi 6zellikler ile ilgili siirekli ve hizli
bir sekilde bilgi alinmasi kalite kontrol yonetimi agisindan onem kazanmaktadir.
Goriintli analiz yontemi ile yapilan kalite kontrol incelemesinde ise, 6zellikle ¢alisan
personel hatalarini asgariye indirmesi, ugrastirict ve zaman alict islem olan kalite
kontrol bu sayede daha ucuz ve kolay bir sekilde analiz kolaylig1 saglayacaktir. Bu
anlamda goriintii isleme ve analizi yontemleri ile fabrika kalite kontrol siireci ihtiyaci
olan hizli ve siirekli veri iireterek siirdiiriilebilir kalite kontrol denetimi

yapabilmektedir.

Bu tez calismasinda bir¢cok alanda uygulanan goriintii analiz ydntemlerinin
mermer fabrikalarinda iirlin kalite kontroliinde kullanilabilirligi {izerine bir
degerlendirme yapilmistir. Calismanin amaci, standartlastirilmis kalite kontrol
sistemi sayesinde sistemde zaman kaybini 6nlemek ve insan faktoriinii minimize
etmektir. Boylece ugrastirici, zaman alic1 kisiye bagh olarak gelisen kalite kontrol
yontemleri terk edilmis olacaktir. Daha yenilik¢i, kalite standartlarina uygun ve

uygulamasi kolay olan sistem sayesinde kalite kontrol siireci tamamlanmig olacaktir.



BOLUM iKi
GORUNTU ANALIZ TEKNIKLERINIiN YER BiLIMLERINDE
KULLANIMI

Gorlintii analiz tekniklerinin kullanimi1 diger bir¢cok alanda oldugu gibi yer
bilimleri alaninda da son yillarda gelisme gostermeye baglamistir. Yapilan aragtirma
ve gelistirme ¢alismalar1 goriintii analiz tekniklerinin yer bilimleri uygulamalarinda

yayginlagsmasina katki saglamistir.

Bozkurtoglu (1996), hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde ITU Ayazaga
kampiis alaninda bulunan kayaglarin yilizey piiriizliliigii saptamak amaci ile ilk
olarak jeolojik kesitler olusturulup alanin miihendislik jeolojisi ¢alisilmistir. Kampiis
alaninda yiizeylenen kaya oOrnekleri iizerindeki bir c¢atlak diizleminin yiizey
puriizliligi gorinti analiz yontemi ile sayisallagtinlmaya c¢alisilmistir

(Bozkurtoglu, 1996).

Fueten ve Goodchild (1998), yaptiklar1 ¢alismada elektron mikroskobundan
aldiklar1 taneli kaya goriintiisliniin tane smirlarini goriintii isleme tekniklerini
kullanarak ¢izgi halinde hat belirleyip ifade etmislerdir. Bu sinirlar {izerinden analiz

yapmuslardir (Fueten ve Goodchild, 1998).

Gokay ve Giindogdu (2001), calismalarinda mermer renklerinin sayisal analiz
yoluyla siniflandirilmasi ve mermer isleme tesislerindeki kullanilabilirligi hakkinda
aragtirma yapmislardir. Mermer renklerinin sayisal kodlanmas1 (Red Graen Blue-
RGB kodlar1) amaciyla, ¢alisma kapsaminda gelistirilen bilgisayar yazilim programi
anlatilmig, yazilim sayesinde renk kodlar1 bilgisayar ortaminda saklanabilecek
konuma getirilmistir. Calismada Tiirkiye ¢apindaki mermer renklerinin standart RGB
kodlarmin elde edilmesi ve standart sapma araliginda kullanilmas1 amag¢lanmistir.
Boylece yapilan siniflamadan yararlanilarak hazirlanan renk algilama otomasyonu,
mermer isleme tesislerinin son-iiriin paketleme {initelerinde ¢ok yararli olacagi

diistintilmiistiir (Gokay ve Giindogdu, 2001).



Ozdemir (2004), Patlatma verimlilik analizi yapmak amaciyla Split-Desktop
dijital goriintii isleme yazilimi kullanilarak Eti Bor Emet Isletme Miidiirliigii’ne ait
Espey kolemanit acik ocak isletmesinde parca boyut dagilimini saptamistir

(Ozdemir, 2004).

Donmez ve Sar1 (2004), dogal tas kalitesini belirleyen faktorlerin en 6nemlisinin
ylizey parlaklig1 oldugunu belirtmistir. Dogal tas yilizeylerin parlaklifini sistematik
olarak Olgen, sayisal goriintii analizi tabanl yiizey parlaklik sistemi gelistirilmis ve
bir dogal tas Ornegi {lizerinde deneyler yaparak uygunlugunu incelemislerdir

(Donmez ve Sari, 2005).

Celik (2004), "Mugla Beyaz Mermerinin Tane Boyut Dagiliminin Goriintii Analiz
Yontemi fle Olgiilmesi”, isimli ¢alismasinda Mugla beyaz mermerinin tane boyut
analizi bilgisayarda Particele 2.0 programini kullanarak yapmistir. Calismada Mugla
beyaz mermerlerinden tane boyut dagilimi o6lciilecek Ornekler ortalama tane
boyutunu temsil edecek sekilde secilmis, degisik coziiniirliikte ayarlanabilen bir
tarayict yardimiyla 900dpi, 1200 dpi ve 2400 dpi ¢oziiniirliikteb24 bit renk
derinliginde ¢ekilen jpg ve bmp uzantili dijital fotograflar kullanmistir. Bilgisayar
tarafindan yapilan tane boyutu sayimm degerlerine bagli olarak degisik parametrele
gore ylizde tane boyut dagilimi hesaplanmig ve gergek yiizde tane boyutu dagilim
degerleri ile karsilastirilmistir (Celik, 2004).

Karakus (2006), hazirlamis oldugu tez calisma kapsaminda oOncelikle temel
goriintii isleme metotlar tanitilarak daha 6nce kayaglar {izerinde uygulanan goriintii
isleme metotlar1 ile yapilan ¢aligmalar degerlendirilmistir. VisualBasic Programlama
dili kullanilarak Kaya Goriintii Analizi (KGA) adi verilen bir goriintii analiz
programi gelistirmis, goOriintii zenginlestirme ve bigimlendirme fonksiyonlarma ek
olarak Ozel fonksiyonlar gelistirilmistir. Bu fonksiyonlar yardimi ile ince kesit
goriintiilerinden mineral yiizdeleri ve tane boyut dagilimi tespiti saglanmistir. Ayrica
Sev aynalarindan alman kaya kiitlesi goriintiileri tizerinde siireksizlik analizlerini

yapmis, patlatma sonrasi olusan yiginin boyut dagilimin tespit etmistir. Kayaglarin



renk farkliliklarina dayali 6zelliklerin goriintii isleme metotlari ile tespit edilebilecegi

sonucuna ulasmistir (Karakus, 2006).

Karakus, Onur, Konak, Deliormanli ve Sen (2007), “Ince Kesit Gériintiilerinden
Mineral Yiizdesinin Bulunmasinda Gériintii Isleme Yéntemlerinin Kullanilmasinin
Aragstirilmast”, adli bildiride goriintii isleme tekniklerinin ince kesit goriintiilerinde
kullanim olanaklar1 arastirilmis ve farkli renkteki minerallerin goriintii igerisindeki
alanlar1 hesaplanmistir. Bunun igin gelistirilen bir bilgisayar programinda 6rnek bir
ince kesit mikroskop goriintiisiinli incelemistir. Bu islem sonucunda pirit, galen ve
sfalerit minerallerinin yiizdelerini bulmustur (Karakus, Onur, Konak, Deliormanli ve

Sen, 2007).

Makinaci, Topal ve Sinecen (2007), “Gorlinti Analizi ile Agrega Sekil
Ozelliklerinin Belirlenmesi”, adli yapmus oldugu calismada betonda kullanilan
agregalarin tane seklinin uygun olup olmadiginin degerlendirmesini goriintii analiz
yontemi ile yapmustir. Calisma 7 farkli agrega ocagindan alinan iri agrega
orneklerinden 10,7Mp ¢oziintirliigiinden goriintiiler alinmistir. %84,8 oraninda basari
saglamistir. Sonuglar, goriintli analizinin, agrega taneleri sekil o6zelliklerinin
dogrudan oOlciilmesinde ve siniflandirilmasinda etkili oldugunu gdstermektedir

(Makinaci, Topal ve Sinecen, 2007).

Ozdemir, Kahriman ve Ozer (2007), “Parcalanma Tahmin Modelleri ve Dijital
Goriintii Isleme Yontemi”, isimli calismalarinda parcalanma tahmin modellerini
patlatma tasarimlarina uygulayarak sonuglar dijital goriintii isleme programu ile elde
edilen ger¢ek parca boyut dagilimi ile karsilastirmasini yapmislardir. Calisma
sonucunda modellerin olumlu ve olumsuz yonleri ortaya koyulmustur (Ozdemir,

Kahriman ve Ozer, 2007).

Topal (2008), hazirlamis oldugu tez calismasinda goriintii isleme tekniklerinin
hizli 6l¢iim yontemleri olarak beton agregalarina uygulanabilirligi arastirilmistir.
Aydinlatma paneli, lazer kamerali ve sanal kamerali sistemler gelistirilmistir.

Agregalarin yuvarlaklik, konkavlik ve dis merkezlik gibi geometrik 6zelliklerini



belirlemek amaciyla iki boyutlu ve derinlik bilgileri iceren analizler aydinlatma
panelli sistem sayesinde wuygulanmistir. Sonu¢ olarak, agrega geometrik
Ozelliklerinin taze ve sertlesmis beton performansi iizerine etkisinin mertebesini

belirtmek amaci ile bazi ¢imento harci ve beton deneyleri yapilmistir (Topal, 2008).

Onat (2008), yapmis oldugu calismada betonun kirilmadan Once potansiyel
davraniginin goriintli isleme teknikleri kullanarak incelenmesini amacglamistir. Bu
yontemi uygulamak amaci ile Matlab programinda hazirlanan yazilimla 50x10x10
cm. boyutunda dikdortgen prizma seklinde lifli numuneler hazirlanmistir. Beton
numunelerine 28 giinliik kiirii elde ettikten sonra {i¢ noktali egilme deneyine tabi
tutulmustur. Deney uygulanan numuneler yliksek ¢oziiniirlikli 10.3 MP CMOS
dijital kameras1 ile seri ¢ekim yapilarak Matlab programinda kadlanan yazilimla
islenmis ve ortaya c¢ikan deplasman miktarlar1 ayni anda elde edilen komparator

(Olgti saati) degerleri karsilagtirilmigtir (Onat, 2008).

Sezer (2008), yapmis oldugu caligmada goriintii analiz teknikleri kullanarak
graniiler zeminlerin mikro yapisal 6zelliklerini belirlemistir. Mikro yapisal 6zellikler,
farkli grantilometri ve orijindeki graniiler zeminlerde gerek sekil faktorleri gerekse
zeminlerin fraktal boyutlar1 yardimi ile ortaya konmustur. Ayrica ayni zeminler
lizerinde yapilan dayanim, permabilite, en biiylik- en kiiciik bosluk oranlar1 ve
kompaksiyon deneyleri ile zeminin baz1 mekanik ve indeks 6zelliklerini belirlemistir.
Elde edilen parametrelerin mikro yapisal ozelliklere etkisi ve istatistiksel yaklasim

hesaplamalar1 yapilmistir (Sezer, 2008).

Celik (2008), “Goriintii Analiz Yontemlerinin Kayag Ozelliklerinin Nicel
Analizinde Kullanilmas1”, isimli ¢alismasinda; kayaglarin porozite, siireksizlik, tane
boyut dagilimi, tane sinirlar1 ve sekilleri gibi baz1 6zelliklerini goriintii alma ve
isleme yontemleri ile yapmustir. Gozle goriinebilecek biiytikliikte bosluk boyutuna
sahip olan kayaglarin yiizeylerini fotograflayarak ya da tarayicidan elde edilen
gortntiiler kullanilmistir. Kayacin fiziksel o6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan
deney yontemleri ile kiyaslamak icin, fazla sayida belirli araliklarla alinan

kesitlerden elde edilen dijital goriintiiler kullanilmalidir. Ayrica ince kesitlerden



yararlanarak bulunan mikro c¢atlak sayma iglemi ile goriintii analiz yontemini
karsilastirmis, goriintli analiz yonteminin daha kisa silirede net sonucglar verdigini

bulmustur (Celik, 2008).

Onal (2008), calismasinda bazi geomalzemelerin kesit dzelliklerinin analizi igin
sayisal goriintii isleme tekniginin gelistirilmesi ve kullanimini aragtirmistir.
Geoteknik miihendisligi alanina dogrudan uygulanabilir sayisal goriintii isleme
algoritmalar1 gelistirerek, goriintli isleme teknikleri degisik jeolojik orijine sahip
materyallerin incelenmesinde ve siniflandirilmasinda kullanilmistir. Sayisal goriintii
isleme ile hacim 6l¢iim teknigi uygulanmistir. Iskelet Tabanli Ayristirma Metodu
kullanarak iyilestirmeler yapilmis ve birbirine dokunan danelerin bagimsiz olarak
ayrilmast saglanmistir. Sayisal imza tekniginde yapilan iyilestirilmelerle dane
sekillerinin nitelendirilmesinde daha iyi sonuglar elde edilmistir. Gri ton ve renkli
ayristirma tekniklerinin birlikte uygulanmasi, kohezyonlu ortamda bulunan birbirine
yapisik dane ve bosluklarin belirlenmesinde kullanilmistir. Calisma kapsaminda
gelistirilen sayisal goriintiileme ve sayisal veri isleme algoritmalari, istatistiksel veri
analizi araclariyla birlikte kullanildiginda 1yi sonu¢ veren deney ve degerlendirme

metodu olarak kullanilabilir (Onal, 2008).

Deliormanli, Karakus, Konak, Onur ve Tosun (2009), “Kirmatas Madenciliginde
Goriintii Isleme ve Analiz Uygulamalarr” isimli ¢alismasinda goriintii isleme ve
analiz teknikleri ekseninde kirma tas madenciligi goriinti isleme ve analiz
uygulamali tanitilmigtir. Yapilan calisma sonunda, uygulanan bu yontemin, kirma tas
madenciliginde delme-patlatma, kazi, nakliye ve kirma gibi birbirini takip eden
asamalarda kullanmanin hizli ve siirekli veri iiretiminin kalite kontrol denetimini

kolaylastirdigi bulunmustur (Deliormanli, Karakus, Konak, Onur ve Tosun, 2009).

Kursun (2009), “Dijital Gériintii Isleme ve Klasik Y&ntemlerle iri Tane Boyut
Analizinin Kargilastirilmas1”, isimli calismasinda agreganin boyut dagiliminin
belirlenmesinde elek analizi yontemi ile dijital goriintii isleme teknigi sonuglarinin
karsilastirilmas1 yapilmistir. Programin ¢alisma sekli kaya taneleri arasindaki sinirlari

belirleyip uzunluklar1 6lgmesi presinbine dayanir. Bu iki yontem kullanilarak



bulunan d50 ve d80 degerleri karsilastirilarak yorumlanmistir. Calisma sonunda,
parca boyutunun belirlenmesinde kullanila gelen elek analiz yontemi ile dijital
gorlintii isleme programi yontemi grafikleri incelendiginde iki yontemle elde edilen
parca boyut dagilimi egrilerinin birbirine paralellik gosterdigi bulunmustur (Kursun,

2009).

Toklu (2009), yapmis oldugu calismada dikey bir lazer 151n demeti ile aydinlatilan
ylizeyin goriintiileri, kamera araciligiyla bilgisayara aktarilmis ve ¢aligma sirasinda
yazilmis olan YakarTarar adli bir yazilim tarafindan islenmektedir. Sonug¢ olarak
taranan yiizeyin ii¢ boyutlu sayisal modeli bilgisayara kaydedilmesidir. Hazirlanan
yazilimin amaci ise, farkli endiistrilerde yiizey tarama gereksinimlerini ayni anda

karsilayabilen ve maliyeti diisiik tutan yazilim paketi olusturmaktir (Toklu, 2008).

Akkoyun (2010), yapmis oldugu caligmada goriintli isleme tekniklerinden s6z
etmis, bu teknikleri kullanarak bir yazilimi tanitmis ve bu yontemlerin mermer
iriinlerinin kalite se¢iminde kullanilabilirlikleri iizerine bir degerlendirme yapmustir.
Diyarbakir bolgesine ait bir mermerin li¢ farkli seleksiyondan olusan 20 farklh
numune lizerinde dijital fotograf makinesi ile goriintiileri elde etmistir. Bu goriintiiler
tizerinde gelistirilen yazilim kullanilarak goriintii isleme yontemleri uygulanmstir.
Uygulamada farkli renk uzaylari, farkli goriintii boyutlari, gri sistem, histogram
esitleme, gerdirme, esik uygulamasi gibi bircok yontem uygulamistir (Akkoyun,

2010).

Aksoy (2010), yapmis oldugu c¢alismada onemli jeolojik sorun olarak bilinen
heyelanlarla ilgili olarak, Nesne Tabanli Goriintii Analizleri (NTGA) kullanilarak,
heyelan yerlerinin belirlenmesi konusunda arastirma yapmistir. Calismada, Bati
Karadeniz Bolgesi'nde secilen 300 km2'lik bir alanda, Landsat ETM+ uydu
goriintiisli lizerinden goriintii analiz yontemini uygulamistir. Analizlerde kullanilmak
lizere, yama¢ egimi, normallestirilmis bitki Ortlisi fark indeksi (NDVI),
uzunluk/genislik orani, asimetri, mavi bant ortalama degeri, kizil 6tesi bant oran,
parlaklik ve mavi bant homojenlik gostergesi (GLCM) kullanmistir. Siniflama

islemleri, en yakin komsuluk ve yukaridan asagiya yaklagimlari kullanilarak



gerceklestirilmistir. Sitnama alaninda yapilan siniflamanin dogruluk degerlendirmesi
sonucunda, toplam dogruluk orani % 87.5, Kappa indeksini ise % 75 olarak
hesaplanmistir. Calismada orta ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin heyelan yerlerinin

belirlenmesinde yararl bir ara¢ olacagi sonucuna ulagilmistir (Aksoy, 2010)

Sarusik, Kiiciik, Sarugik ve Polat (2010), mermer makinelerinde iiretilen dogaltas
nihai Uriinlerinin kalite kontrolii ve standartlara uygunlugunu arastirmiglardir.
Bloktan levha ve plaka liretiminde yaygin olarak kullanilan elmas lamali katraklar,
genis bant cila, dairesel testereli blok kesme makineleri, yarma hatti, dar bant cila ve
mermer plaka- fayans hatlarindan ¢ikan tiriinlerde kalinlik, ebat ve gonye toleranslari
gdz Oniine almarak istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Uretilen
levha ve plaka iirtinlerin 6l¢ii toleranslar1 degerlerini TS EN standartlarina uygunlugu
aragtirtlmistir. Elde edilen veriler, SPSS-15.0 programi kullanilarak, aritmetik
ortalamalari, standart hata miktarlari, minimum ve maksimum noktalari
hesaplanmistir. Calismaya uygun test teknigi belirlenip, normal dagilim ve kontrol
grafikleri olusturulmustur. Calisma sonucunda mermer makinelerinde levha ve plaka

tiretimine yonelik 6neride bulunulmustur (Sarusik, Kiictik, Sarusik ve Polat, 2010).

Zeki (2011), hazirlamis oldugu caligmada {iriin ylizey hatalarinin tespiti i¢in
yetersiz aydinlatma altinda alinan parke ylizey goriintiileri lizerinde uygulamalar
yapilmustir. Goriintii yayinim algoritmalarindan en ¢ok bilinen Anizotropik yayimnim
yaklagimlarinin karakteristiklerinin incelenmesi ve {irlin yiizeylerindeki belirgin

olmayan hatalarinin tespit edilmesi amag¢lanmistir (Zeki, 2011).

Arasan (2011), hazirlamis oldugu doktora tezinde zeminlerin biinye 6zelliklerinin
tespitinde zemin goriintiilerini kullanarak tahminde bulunulmustur. Geoteknik
uygulamalarda, kayma mukavemeti ve kayma mukavemeti acis1 graniiler zeminler
icin Onemli oldugu ve bu durum dane sekli, biyiikliigi, dagilimi, maksimum
minimum bosluk orami, rolatif sikilik, kiiresellik, koselilik, konvekslik ve
puriizliliigii tarafindan kontrol edilebilecegi i¢in goriintii analiz yontemi ile bu

Ozelliklerin saptanabilecegi belirtilmistir (Arasan, 2011).



Yaman (2012), yapmis oldugu calisma da yurt i¢i ve yurt disindan cesitli
bolgelerden toplanan magmatik kokenli 11 adet farkli tiirdeki kayac granitik
kayaglarin petrografik olarak optik mikroskopta incelenerek, minerallerin tane boyut
dagiliminin bulunmasi ve kaya¢ dayanimina etkisinin arastirilmasini esas alinmustir.
Calisma da; agirlik¢a ve hacimce su emme orani, Schmidt Yiizey sertlik degerleri,
porozite degerleri ve goriintii analizi ile doku katsayis1 belirlenmis olan 11 kayacin
dinamik elastik modiilleri ve poisson oranlar1 ile arasindaki etkilesim incelenmistir
kullanilan kayaglar i¢in elastise modiilii ve poisson oraninin, Doku katsayisit (TC)
arasinda diisiikte olsa bir korelasyon iligkinin oldugu tespit edilmistir (Yaman,

2012).

Cankaya (2013), yapmis oldugu c¢alismada beton malzemenin mekanik
ozelliklerini goriintii isleme yontemi ve yapay sinir aglar1 yontemleri ile bulunmasin
yonelik deney yontemini anlatmistir. Beton mekanik Ozellikleri olan basing
dayanimi, maksimum deformasyon kapasitesi ve elastisite modiiliiniin bulunmasi i¢in
uygulanan deneylerde numuneler hasar gordiigiinden bu ydnteme basvurulmak
istenmistir. 15x30 cm boyutunda 144 adet (96 +48) silindir sekilli standart beton
numuneler kullanilmistir. 96 adet beton silindir numune analitik ¢caligmada egitim ve
test seti olarak kullanilmis, kalan 48 adet silindir numune ise olusturulan goriintii
isleme teknikleri ve yapay sinir aglar1 hibrid modelinde dogrulama igin
kullanilmistir. Numune fotograflama islemi karanlik bir kabinde 6zel aydinlatma
lambalar1 ile yapilmistir. Beton yilizey goriintii degerlerinin yapay sinir aglarinda
egitilmesi ile betonun bazi mekanik o6zellikleri yliksek dogruluk orani ile tahmin

edilmistir (Cankaya, 2013).

Horozoglu (2013), calismada islenen yiizeylerde olusan piiriizliiliigli temassiz,
tahribatsiz ve hassas bir sekilde 6lgmek amaci ile yilizeyin mikroskobik goriintiisii
alinmistir. Literatlirde yer alan ylizey piiriizliiliigii hesaplama yontemlerinin model
alarak gorilintii iizerindeki sayisal verilerle bir yilizey piriizlilik degeri elde
edilmistir. Kamera ile alinan goriintiiye ait yiizey piiriizliliigli degerleri, yaygin
olarak kullanilan izleyici uglu (elmas wuglu) yontemle Olgiilen degerlerle

karsilagtirilarak goriintli isleme ile yiizey piriizliligli analizinin performans
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degerlendirilmesi yapilmistir. Goriintiisii alinan islenmis yiizeyin iizerinde tirnak ile
hissedilen piirtizliiglin siddeti, islenmis yiizeyin hem goriintiisiinde hem de program
araciligiyla alman piiriizlilik degerlerinde de paralellik gosterdigi goriilmiistiir

(Horozoglu, 2013).

Literatiirde yapilmis olan caligmalar genellikle yer bilimlerinde goriintii analiz
teknikleri nesne tanimlama, kayaclarin porozite, kirik c¢atlak siireksizlik durumu, tane
boyut dagilimi, tane simirlar1 ve sekilleri, yiizey parlakligi ve piirtizliligii gibi
fiziksel ozellikler lizerine yogunlagsmaktadir. Goriintii isleme yontemleri kullanilarak
bu ozelliklerinin belirlenmesi 6zellikle arazi ve laboratuar ¢alismalarinda, bilgilerin
toplanmasi, depolanmasi ve analiz edilmesi acisindan kolayliklar getirmektedir.
Ancak dogal ortamda alinan goriintiilerin kalitesi ve kolay analiz edilebilirligi,
goriintli alma cihazinin kapasitesinin yaninda 1s18in konumundan da etkilenmektedir.
Ayrica goriintiide bulunan biiytikliklerin ger¢ek biiyiikliiklere c¢evrilmesinde,
goriintli alma cihazlarinin teknolojisi nedeniyle hatalar olusabilmektedir. Bu hatalar
en aza indirecek ¢aligmalar yapilmali bunun yaninda ii¢ boyutlu analiz ¢alismalarina

imkan saglayacak teknikler gelistirilmelidir.

11



BOLUM UC
MERMER FABRIKALARI VE MERMER FABRIKALARINDA KALITE
KONTROL

Dogal olmasi, bazi cinslerinin renkli olmasi, hava gecirgenliine sahip olmasi,
bazi 1sinlar1 absorbe ediyor olmasi gibi 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle mermer
pek cok alanda kullanilmaktadir. Mermerin en biiylik kullanim alani insaat
sektoriidiir. Binalarin 6zellikle taban kaplamalarinda, i¢ ve dis cephe kaplama
malzemesi olarak, merdiven basamaklari, sutunlar, mutfak tezgahlari, korkuluklar,
sOmineler gibi alanlarda mermer hem koruma hem de dekoratif amagli olarak
kullanilmaktadir. Mermer tiikketiminin yaklasik % 57’si ingsaat sektoriinde
kullanilmaktadir. Buna baglh olarak Tiirkiye’de ya da diinyada insaat sektoriiniin
canli oldugu donemlerde de mermer pazarinda canlilik goriilebilmektedir (Conkar,

Ozdemir, Karaca, Sayli ve Kandemir, 2010).

Mermer mezar tasi olarak kullanilmasi da pazarlarda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Sanatcilarin heykel yapiminda kullandiklar1 mermerler de 6nemli bir tiikketim alani
olusturmaktadir. Satrang tahtasi ve taglari, biblolar, kiilliikler, kii¢iik heykelciklerden
olusan siis esyalar1 ve hediyelik esyalar da mermeri hammadde olarak kullanan alt

sektorler arasinda ter almaktadir (Conkar ve diger., 2010).

Ulkemizde mermer, cogunlukla insaat sektdriinde kullanildigi igin, insaat
sektoriindeki canlanmaya paralel olarak mermer tiiketim miktar1 da artis
gostermektedir. Dogal tas sektorii, lilkemizin diinya pazarinda rekabet giiciinii
arttiracak ve uluslar arasi ticaretten daha fazla pay almasini saglayacak bir endiistri
dalidir. Kiiresel rekabet ortaminda isletme, sektor ve iilke diizeyinde sahip olunan
avantajlar bir araya getirilerek gelismelere paralel stratejiler olusturulabilir. Bu
durumda istiin bir rekabet¢i performans ile siirdiiriilebilir rekabet giicii elde

edebilmek miimkiin olabilecektir (Conkar ve diger., 2010).

Mermer isletmelerinin ocak isletmelerinden baslayarak tiiketicilerin kullanimina

sunulmasi1 asamasina gelinceye dek ge¢irdigi siirecte pek ¢ok degisik olay ve kavram
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giindeme gelmektedir. Yonetim, teknoloji, iletisim, rekabet, pazarlama, finans,
lojistik, dagitim, {iriin gelistirme, istihdam, verimlilik, kalite gibi pek ¢ok konuda

sektore katki saglamak miimkiindiir (Conkar ve diger., 2010).

Kullanim alan1 oldukg¢a yaygin ve gesitli olan dogal taglarin, diinyada tiiketimi ve
ticareti yildan yila hizla artmaktadir. Bu nedenle ©* Mermer Endiistrisi * , diinyanin en
hizli gelisen sektorleri arasinda yer almaktadir. Diinya dogal tas pazan
incelendiginde; her iiretilen {iriin tiiriiniin bir kullanim alanm1 oldugu, dolayisiyla her

kalitede tiriine talebin oldugu goriilebilmektedir (Conkar ve diger., 2010).

3.1 Mermer Isleme Yontemleri

Mermer giiniimiizde sadece bir malzeme degil, bir felsefe olarak diisiilmektedir.
Binlerce yil siirebilen bu siire¢ sonunda, milyonlarca organik eleman sayesinde
muhtesem renkli malzeme yaratilmaktadir. Kati hareketsiz bir nesneye hayat
kazandirilmaktadir. Bu durum, mermerin sihirli yoniinii ortaya koymaktadir.
Mermere ‘doganin sihirli hediyesi’ de denmektedir. Mermer, nasil isleyecegi tam
bilindiginde ‘soguk’ bir malzeme olmaktan c¢ikip ‘yasayan’ sicak bir nesneye
dontstiirilmektedir. Calismalarda ‘profesyonellik, uzmanlik, ciddiyet ve zamana

saygl’ esas olmalidir (Sezer, Bilgin ve Cakir, 1999).

Tasarimda kullanilacak mermer belirlenirken 1yi, giizel, kaliteli, hafif vb. gibi
kavramlara dayandirilarak sonuca varilmasi yanlistir. Kullanilacak mermer tasarimin
fonksiyonuna uygun olmali ve tasarimi olusturan diger etmenlerle de iligkili
olmalidir. Mermerin tasarimina etkin olan baslica malzeme 6zellikleri cinsi, rezervi,
kristal yapisi, homojenligi, yabanci eleman igerigi, rengi, kristal bilesimi ve fiziko-
mekanik 6zellikleridir (Karaca ve Oztank, 2003). Mermerin homojenligi, daha ¢ok
dekorasyon amacli bazi istisnalar disinda her zaman mermerin degerini artiran bir
faktordiir. Ancak dogal bir malzeme olan mermerde, seramik gibi endiistriyel
iiriinlerde oldugu gibi siirekli bir biitiinliik bulmak da miimkiin degildir. Onemli olan
benzer renk veya gOriinlimiin biitlin kiitle igerisinde homojen dagilmis olmasidir

(Karaca, 2001b).
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Mermer ocaklarinda iiretilen bloklar, mermer isleme tesislerinde piyasa da talep
edilen boyutlara getirilerek levha (plaka), fayans veya istege gore farkli sekillerde
islenmektedir. Bloklar1 kesme islemi sirasinda elde edilen yiizeylerde degisik
derinlik ve genisliklerde piiriizler olusabilmektedir. Farkli renk ve desenlerde olusum
gosteren mermerler, asindirma islemi sonucunda yiizey piiriizleri ortadan kaldirilarak
parlatma islemine tabi tutulduklari takdirde dogal giizelliklerini yansitabilmekte ve
dekoratif ozellik sergileyebilmektedir. Bu nedenle, mermer islemeciliginde son
asama olarak mermer asindirma ve cilalama islemleri uygulanmaktadir. Elde edilen
bu drlinler ambalajlanarak piyasaya sunulmaktadir. Bu isleme tesislerinde
giinimiizde degisik tip ve ebatlarda mermer isleme makineleri kullanilmaktadir

(Onargan ve diger., 2000).
Mermer isleme tesislerinde iiretilen {riiniin tiiri ayn1 zamanda mermer
fabrikalarinin da temel yapisini olusturmaktadir. Mermer isleme tesislerinde

kullanilan iki iiretim band1 vardir. Bunlar;

* Levha (plaka) hatti: Bu hattan elde edilen iirlinler genellikle banko, masa,

sehpa ve somine yapiminda kullanilmaktadir.
* Fayans hatti: Bu hattin {riinleri ise dosemelik yapt malzemesi olarak
kullanilmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

Sekil 3.1 Levha ve fayans hatt1 tirlinleri

Sekil 3.1 (a) Levha hatti {iriinii

(b) Fayans hatt1 iirtinii
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Sekil 3.2 Bir mermer fabrikasinin sematik goriiniigii (Onargan ve diger., 2006)

3.1.1 Levha Hatti Makineleri

Bu iretim hattinda biiyiik kapasiteli (banko, sémine vb.) iiriin elde edilirken

kullanilan levhalarin (plaka) kesme ve parlatma islemleri yapilmaktadir. Levha

hatlarinda biiyiik miktarlarda ve hizli sekilde tiretim yapilmaktadir. Levhalar blogun

yukaridan asagiya dogru kesilmesi ile elde edilir. Levha iiretim hattin1 olusturan

makineler ise;

e Katraklar,

e Koprii kesme makineleri,

e Plaka silim (genis bant cila) (Onargan ve diger., 2006)
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3.1.1.1 Katraklar

Kesme islemi celik veya elmashi lamalarla yapilmaktadir. Celik lamalarin
kullanilmast durumunda mermer kesimi esnasinda su ile birlikte silis kumu
beslenmektedir. Sert tas kesiminde (Granit, bazalt vb.) su ile birlikte metal graniil
beslenmektedir. Elmasli lamalarin kullanilmasi durumunda ise kesme islemi
lamalarin iizerine belirli araliklarla monte edilmis elmasli soketler tarafindan

yapilmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

Katraklar lama sayisiyla (35° lik, 40° lik, 60’ lik, 70’ lik vb.) adlandirilirlar.
Lamalarin u¢ kisminda da kesme isini yapan soketler bulunur. Bunlar elmas
soketlerdir. Lamalarin gerdirilmesi hidrolik yardimiyla olmaktadir. Baslangic
gerilmesi anahtarla verilip ayarlandiktan sonra lamalar hidrolik olarak gerilir. Elde

edilen plaka sayisi, kesim yapan lamalarin bir eksigidir (Onargan ve diger., 2006).

Tiim saseyi ileri geri hareket ettiren bir tahrik motoru vardir. Bu motor volan
kayis vasitasiyla tahrik eder boylece volan iizerindeki mafsallara ve dolayisiyla

lamalar1 hareket ettirerek kesme isini yaparlar (Onargan ve diger., 2006).

Katraklarin ¢esitli modelleri olmasina ragmen ¢alisma sistemleri aynidir.
Bazilarinda kesilecek bloklarin {izerinde duracagi ray iizerinde hareket edebilen bir
vagon sasesi de bulunmaktadir. Bu saseler iizerinde tespit edilmis genelde
(20x20x300 cm) boyutlarinda aga¢ kiitiikler bulunmakta, blok bu kiitiikler {izerine
oturtulmaktadir. Daha sonra blok al¢iyla tutturulmakta, alginin iyi tutmasi agisindan
saman talasi, ot talagi gibi malzemeler karistirilmakta boylece daha iyi bir sabitleme
yapilmaktadir. Bunda amag¢ lamanin ileri geri hareketi sirasinda blogun hareket

etmesinin onlenmesidir (Onargan ve diger., 2006).

Katraklarin baginda birer operator bulunmaktadir. Bu kisilerin tecriibeli olmasinda
bliylik yarar vardir. Bunlara makinelerin 6zellikleri ile ilgili ¢esitli bilgiler vermek
gerekmektedir. Kesme isleminde hangi bloga nasil bir kesme islemi uygulanacagina

karar verebilecek bilgi ve donanima sahip olmasi gerekir (Onargan ve diger., 2006).
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Genelde bloklar katrak sasesi altinda durmakta ve lamalar asagiya dogru gerek
hidrolik gerekse, disliler yardimiyla inmektedirler. Son yillarda yapilan makinelerde
lamalar sabit olarak ileri geri hareket etmekte blok ise hidrolik yardimiyla belli
basing altinda ve otomatik olarak yukariya dogru ¢ikarilmaktadir. Bu tiir kesimin
daha iyi oldugu sdylense de heniiz eski sistemlerden vazgecilmemistir. Bunun nedeni
gerek katraklarin uzun 6miirlii olmas1 gerekse bu makinelerin ¢ok pahali olmasi

acisindan simdilik normal tip katraklarla calisilmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

Katraklarda lamalar {izerine su veren ve bu su yardimiyla parcaciklarin
taginmasini saglayan dus sistemleri mevcuttur. Bu su lamalarin ucundaki soketler
icin ¢cok Onemlidir. Bu ylizden katraga su veren sistemin kesilmesi halinde katragi
durduran bir elektro basing kontrol sistemi mevcut olmasina ragmen bu giin bircok
fabrikamizda bunlar yoktur. Bu nedenle binlerce soket ve yiizlerce bigak

harcanmistir (Onargan ve diger., 2006).

3.1.1.1.1 Katraklarda Kesme Islemini Gerceklestiren Kisimlar

3.1.1.1.1.1 Lamalar. Lamalar kesme yiikiinii lizerlerinde tasiyan pargalardir.
Bunlar uglarindaki soketler yardimiyla kesme isini yapmaktadirlar. Kesme isindeki
en biiyilik sorun lamalardir. Celik tiplerinde, 1s1l islemlerde ve {iriin kararliginda daha
gelismeler yapilmak zorundadir. Bu giin 6zellikle sert malzemelerde dar lamalar
genis lamalardan hem daha yiiksek kesme hizi saglamakta hem de dalgali kesim
riskini azaltarak daha az malzeme kaybina yol agmaktadirlar. Katrak kesiminde en
biiyiik sorun lama kalinliklarini en az seviyeye indirmektir. Lama boylar1 (4-4,20 m)

arast degismektedir (Onargan ve diger., 2006).

3.1.1.1.1.2 Soketler. Katraklarda kesme isini yapan elemanlardir. Bunlar

mermerin cinsine gore degismektedir. Piyasada ti¢ tip soket bulunmaktadir. Bunlar;

*  Yumusak (Soft)
*  Orta sertlikte (Medium Hard)
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* Sert (Hard) olmaktadir.

Giliniimlizde katraklardaki en biiylik sorunlardan biri lamalarin sokiiliip,
degistirilip, yeni soketlerin kaynatilmasi ve yeniden lama ayarlarinin yapilmasidir.
Bugiin bu uzun 6miirlii soketler bunu en aza indirmelerinden dolay1 tercih edilirler.
I¢ piyasada bulunan soketler lama basma 450-500 m? kesim yapilirken Winter
soketleriyle 950-1100 m” lama basina kesim yapilabilmektedir. Her bigaga soket ii¢
defa kaynatilabilmekte daha sonra bigak is géormemektedir. Soketler yerli firmalar

tarafindan da yapilmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

Ayrica soketlerde devamli sert mermer c¢alismanin sakincalari vardir. Silisyum
karbiirlerin ortaya ¢ikmasi agisindan sert mermerlerden sonra yumusak mermer
kesme islemi yapilarak sert mermerdeki kesme hizi arttirabilmektedir. Ornegin
isletmelerde genellikle (Traverten + Kristalize mermer + Bej mermer) sirasi veya bu

sertlige uygun kesimler yapilmalidir (Onargan ve diger., 2006).

3.1.1.1.1.3 Metal Graniiller. Bu graniller sert tas kesiminde kullanilmaktadir.
Dokme demir graniiller bazi kolay granitlerin kesimi i¢in hala rekabet edilebilmekte
ve ltalya'da yilda hala 15.000 ton tiiketilmektedir. Bugiin granitlerde ortalama
tilketim 3,5 - 4 kg/m’ olmasina ve tane biiyiikliklerinin kiigiilmesine ragmen
kimyasal bilesimlerinde ve tiretim tekniklerinde herhangi bir degisiklik olmamuistir.
Bugiin baz1 operatorler kiicilik tanelerin biiyiik taneleri engelleyerek yiliksek kesme
hiz1 saglamalarin1 6nledigini sdylemektedirler. Yeni kullanilan celik graniiller ise
daha yiiksek kesme hizlarma ve m® basma daha az tiiketime sahiptir. Dokme
demirden daha pahali olmasia ragmen daha homojen bir yapiya sahip oldugundan
tercih edilir. Bunlarda sarfiyat ise 2-2,5 kg/m2 civarindadir. Normal mermer kesimi
islemlerinde bugiin lamalar {izerindeki soketlerle kesim yapilmakta graniil

kullanilmamaktadir (Onargan ve diger., 2006).
Kesim isleminde, birim kesimde kesilen malzemenin (chip) kalinlig1 da 6nemli

bir parametredir. Bu kalinligin hesab1 kesim yapan makinenin kesme ozelliklerine

gore degismektedir. Bu kalinligin bilinmesi basta kesici uglarin dizayninda (sayis1 ve
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ozellikleri gibi) ve buna bagl olarak kesim hizlarinin belirlenmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu kalinliklar esdeger ve ortalama chip kalinligt olarak

belirlenmektedir (Onargan ve diger., 2006).

Z : Yatay hareket oram

h,, Kasilen parcanin (chip) esdeder kal nhd
b : Kasme geisglig

I, : Kosim boyu

X Lama hiz

Y, . Dasleme cram

Sekil 3.3 Katraklarda esdeger chip kalinliginin belirlenmesi (Onargan ve diger., 2006)

h, : Bir kesici ucun kestigi ortalama malzeme kalinhg:
b : Kesme genigligi

C : Birim alandaki kesici ug sayis

1, : Kesim boyu

AL : Kesim hizy

Ve : Besleme orani

Sekil 3.4 Katraklarda ortalama chip kalinliginin belirlenmesi (Onargan ve diger., 2006)
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3.1.1.1.2 Katrak Cesitleri

3.1.1.1.2.1 Celik Lamali Katraklar. Bunlarin kapasiteleri kesilecek mermerin
sertligi ve durumuna gore degisir. Bu tiir katraklarda kesme isinde biiylik yardimei
olarak kum kullanilir. Kumun kalitesi (Silis orani yiiksek olmasi) dnemlidir. Kumun
icinde kil ve benzeri malzemeler istenmemektedir. Diger katrak g¢esitlerinde oldugu

gibi bunlarda su ¢ok 6nemlidir (Onargan ve diger., 2006).

Strok sayilart 85-90 civarindadir. Beyaz cins mermeri bigme hizi 1 cm/saat
oldugundan ki Granit, Serpantin ve diyabazda bu 0,25 cm'ye kadar diismektedir.
Bunun i¢in bu sistem artik glinlimiizde kullanilmamaktadir. Bu tip katraga sahip
firmalar veya sahislar bunlar1 elmas lamali katraga ¢evirmislerdir. Bu tip katraklarda
mermer kesimi i¢in silis kumu kullanilirken sert tag kesimi i¢in (Granit vs.) dokme
celik ve aliiminyum oksit kumu kullanilmaktadir. Ayrica yiiksek karbonlu ¢elik tel
testerelerinde aliiminyum oksit ve zimpara tozu kullanilmak suretiyle granit bicilme
verimi arttiritlmigtir. Bugiin yalniz granit katraklarinda katraklara metal graniil veren

sistemler mevcuttur (Onargan ve diger., 2006)

3.1.1.1.2.2 Elmas Soketli Katraklar. Kumlu katraklarin dezavantajlarindan
dolay1 elmas soketli lamalar gelistirilmistir Sistem olarak aynidir fakat burada elmas
soketli lamalar kesme isini yapmaktadirlar. Bu tiir lamalarda kum kullanilmaz, su
kullanim1 mevcuttur. Verimleri digerlerine gore 10-25 kat fazladir (10-25 cm/saat).

Kesme isini yapan lamalar iki tiptir;

1. Birinci tip lamalarda elmas pargaciklari lamalara emprenye edilir ve kesme

islemi bu sekilde yapilir. Artik bu sistemde terk edilmistir.

2. lkinci tip lamalarda ise elmas parcalar1 ihtiva eden soketlerin gelik lama
tizerine 10-15 cm aralikla monte edilmesi ile yapilmaktadir. Bu islemde
sicaklik 550 C' yi gegcmemek lizere yapilmalidir. 70 lamali bir katrakta 1932
tane soket bulunmaktadir (Onargan ve diger., 2006).
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Elmas lamali katraklar da ¢aligma prensiplerine gore kollu ve araba hareketli

olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

3.1.1.1.2.2.1 Elmas Soketli Kollu Katraklar. Kapal1 kasa katraklarda lama sayisi
genellikle 40°dan fazladir ve blok arabasi genellikle makineye on taraftan alinir.
modellere gore daha iyi duruma getirilmistir. Su ihtiyaci ortalama 720 It/dk’dir

(Onargan ve diger., 2000).

Kollu katraklarda koldaki vibrasyon, imalattan ve/veya sonrasinda kolda s6z
konusu olabilecek deformasyonlar plaka kalitesini diisiirmektedir. Kasanin asagi
dogru hareketi sirasinda lama terazilerinde s6z konusu olan kagiklik miktari, araba
hareketli katraklara gore daha fazla olmaktadir. Kesimin izlenmesi ve kamalama

islemleri de araba hareketli katraklara oranla daha zordur (Onargan ve diger., 2006).

A B
4.9- 16.1-
55m | 16,6m

Sekil 3.5 Elmas Soketli Kollu Katraklar (Onargan ve diger., 2006)

3.1.1.1.2.2.2 Elmas Soketli Araba Hareketli Katraklar. Kolsuz ya da hidrolik
(hidrolik yaklasimi dogru degildir) katrak olarak da adlandirilan bu modelleri

digerlerinden ayiran en onemli fark, kesim sirasinda lamalarin inmesi yerine blok
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arabasinin yukariya dogru hareket etmesidir. Cogunlukla blok arabasit on taraftan
makine igerisine alinir. Bu modellerde kasa seviyesi sabittir. Kasanin hareketi sadece
ileri-geri seklinde olmaktadir. Kesilen miktarin boslugu, arabanin {izerindeki blogun
sonsuz dislilerden olusan ve makinenin dort tarafinda bulunan kilavuz ayaklari

boyunca yukari ¢ikmasiyla alinmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

Cogunlukla 60 ve 70’lik olarak imal edilen araba hareketli katraklarda, plaka
kalitesi ve kesim hiz1 arttirilmistir. Kesim sirasinda blogun kontrolii daha kolaydir.
Su ihtiyact ortalama 700 It/dk’dir. Ancak c¢atlakli bloklarin kesimlerinde diger
modellere gore is ve is¢i glivenligi ile makinenin korunmasi agisindan daha riskli bir
ortam s6z konusudur. Bu tip katraklarda ilk yatirim, bakim ve onarim giderlerinin

yiiksekligi, diger onemli dezavantajlardir (Onargan ve diger., 2006).

6.5-
126m | 5,7m |44m 3,3m 6.,7m

Sekil 3.6 Elmas Soketli Araba Hareketli Katraklar (Onargan ve diger., 2006)

3.2.1.1.3 Katraklarda Kesim Performansint Etkileyen Parametreler. Glinlimiizde
dogal tas isleyen fabrikalarda kullanilan katraklarin cesitli modelleri olmasina

karsilik calisma sistemleri genelde ayni esaslara dayanmaktadir. Bilindigi lizere



katraklar koselerindeki mafsallar yardimiyla ileri geri hareketle kesim yapan
makinelerdir. Kesim anindaki asagi yukari hareket belli bir hizla disli mille
gergeklestirilebildigi gibi hidrolik kontrollii olarak da yapilabilmektedir. Katraklar
genelde saselerinin  iki ucuna gerdirilmis halde bulunan lama sayilariyla
isimlendirilmektedir. U¢ kisimlarinda kesme isini yapan elmas soketler bulunan
lamalar hidrolik sistemlerle gerdirilmektedirler. Tiim saseyi ileri-geri hareket ettiren
bir tahrik motorunun volan-kayis sistemiyle volan iizerindeki mafsallara tahrik
vermesi ile lamalar1 hareket ettirerek kesme isini yapmaktadirlar (Onargan ve diger.,

2006).

Ocaktan gelen bloklarin {iriin haline getirilmesinde en 6nemli asama olan plaka
kesiminde katraklarin verimli bir sekilde calistirilmasi halinde isletme ekonomisine
biiyiik katkilar saglanabilinmektedir. Dogal tas isleyen fabrikalarda katraklarla kesim
operasyonunda kesme verimini etkileyen faktorler; kesme hizi, tasin 6zelligi, kesici
uclarin araliklart ve soket yapisi, su miktar1 ve basinci, blok boyutu, kalifiye eleman,
makine bakim periyodu ve tamir-bakim olarak saymak miimkiindiir (Onargan ve

diger., 2006).

3.2.1.1.3.1 Kesme Hizi ve Kesim Yiiklemeleri. Kesme hizinin optimum diizeyde
tutulmas1 gereklidir. Giiniimiizde kullanilan katraklarda dakikada devir sayis1 (strok
sayis1) en az 90 olmaktadir. Bu tip makinelerde strok boyu (lama 6telemesi) 500 mm.
Civarinda olmaktadir. Tasa giris ve cikislarda yiikiin ve kesme hizinin azaltilmasi
gerekir. Bunun nedeni tasin st ylizeyindeki piirlizlerin soketlerin {izerine yiiksek
basingla etki etmesinin Onlenmesidir. Soketler kendilerine bir yol actiktan sonra
islem hizlandirilir. Cikista azaltmanin nedeni ise blogun alt kisminda basingtan
dolay1 ¢atlama ve kirilmanin 6nlenmesidir. Yapilan arastirmalarda katraklarda en
yiiksek kesme verimi, strok sayisinin 102  olmast durumunda elde
edilmistir(Travertenlerde 35-40 cm/saat, Karl Mayer Katragi) (Onargan ve diger.,
2006).

Yiiksek hizda calisma kesme verimini arttirirken mafsallara asir1 yiik gelmesi

nedeniyle asinmalar meydana gelmekte buda makine Omriinii ve performansini
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olumsuz yonde etkilemektedir. Katraklarda makine imalat¢ilarinin 6nerdigi strok
sayist  90-95 civarindadir. Kesim yiiklemelerinin Ol¢limleri sonucunda sert
mermerlerde bloklar i¢in normal gii¢ olarak 60 kp, yumusak kayaclarda 20 kp, giic
her soket iizerinde olusmaktadir. Kaba 6l¢iimler normal giiciin, tegetsel giice orani
(Normal Gii¢/Tegetsel gii¢) 3 veya 4 den 1 e kadar oldugunu gostermektedir. 40
bigakl1 30 soketli bir katrakta 2 m/sn kesme hizina erigebilmek i¢in gerekli enerji 118
kw civarinda olmaktadir. Katraklarda kesim isinin verimli ve emniyetli bir sekilde
yapilmasi bloklarin iyi bir sabitlemeye tabi tutulmasina baglidir (Onargan ve diger.,

2006).

3.2.1.1.3.2 Tasmn Ozelligi. Kesme verimini etkileyen ana parametrelerden ikincisi
katrakta kesilecek dogal tasin oOzelligidir. Bu oOzellikleri sertlik, catlak durumu,
damarlar, bosluklar olarak saymak miimkiindiir. Dogal tasin ozellikleri ¢ok iyi
belirlenmeli ve kesim parametreleri buna gore ayarlanmalidir. Blok halindeki dogal
tagin katrak altina verilis yonii ve bicimi de diger 6nemli bir faktordiir. Blogun katrak
altina verilme bi¢cimi daha markalama asamasinda belirlenmeli ve blok tanitim

kartlarinda bu husus belirtilmelidir (Onargan ve diger., 2006).

3.2.1.1.3.3 Soket Araliklari ve Soket Yapisi. Katraklarda kullanilan soketlerin
kesilen dogal tasin yapisina bagli olarak yumusak, orta sertlikte ve sert soketler
olarak ¢esitleri bulunmaktadir. Katraklarda en biiylik sorunlarin basinda lamalarin
sOkiiliip, degistirilip, yeni soketlerin kaynatilmasi ve yeniden lama ayarlarinin
yapilmast gelmektedir. Uzun Omiirlii soketler secerek bu islemlerdeki zaman
kayiplart minimize edilebilmektedir. Piyasada uzun Omiirlii olarak bulunan bu tip
soketlerle 950-1100 m” lama bagina kesim yapilabilmektedir (Onargan ve diger.,
2006).

Soketlerle siirekli sert tag kesmek yerine silisyum karbiirlerin ortaya ¢ikmasi
bakimindan sert mermerden sonra yumusak mermer kesme islemi yapilarak sert
mermerdeki kesme hizi arttirilabilmektedir. Isletmelerde genellikle (Traverten,
kristalize mermer, bej mermer) sirasit veya bu sertlik siralamasina uygun kesimler

tercih edilmelidir (Onargan ve diger., 2006).
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Diger 6nemli olan bir konuda gerceveye lamalarin aralikli dizilimidir. iki veya ii¢
bicakli gruplarla esit olmayan bir aralikli dizme, bicaklarin titresimini azaltir.
Kesilmis plakalarin yiizey kalitelerini arttirir ve bicak omriinii arttirir. Eger aralikli
dizme ¢ok kiiciik secilmigse, bigak gobeklerinin stabilitesi ve tiim makinelerin
gerekli temas basinct yetersiz olacaktir. Diger yandan aralikli dizme, ¢ok genisse
parcalar asir1 yiiklenecek ve elmas kristalleri yeterli is yapmadan kirilacaktir.
Soketler arasi uzakligin kesme verimine en iyi etkisi(10-15 c¢m) araliklarla monte
edilmesiyle saglanmaktadir. Her isletmede yapilacak denemelerle en kaliteli soket ve
soket aralig1 belirlenerek yiiksek verim elde etmek miimkiindiir (Onargan ve diger.,

2006).

3.2.1.1.3.4 Su Miktar: ve Basinci. Gerektigi kadar su ve iyi yonetilen sogutma,
cerceveli kesmede en 6nemli kosuldur. Dakikada 8-10 It. Suyu blok yiizeyine ¢ok
agizli nozillerle delikli borularla yayilmaktadir. Suyun islevi sadece sogutma
olmayip, kesmedeki talaglarin temizlenmesi de saglanmaktadir. Soketlerin
yipranmasinda su miktar1 ve basincinin énemi biiyiiktiir. Su basinct iist diizeyde
tutulmalidir. Basincin soketler tizerine degisik yonlerden ve ayni miktarda gelmesi

kesme verimini olumlu etkileyecektir (Onargan ve diger., 2006).

3.2.1.1.3.5 Blok Boyutu. Kesme veriminde dnemli parametrelerden biriside blok
boyutudur. Burada 6nemli olan husus tiim bloklarin kesim yapilabilecek sekilde
lamalarin altina en uygun kesme sartlarinda yerlestirmektir. Katraklarda esas olan,
lamalarin altina girebilecek maksimum blok boyutlarina sahip mermer bloklarin
kullanilmasidir.  Uygun  boyutlarda blok elde edilememesi durumunda
monolamalarda diizeltilmis birden fazla blok katrak altina verilmek suretiyle kesim
islemi yapilabilmektedir. Lamalar {izerindeki biitiin soketlerin kesme islemi yapmasi

esas alinmalidir (Onargan ve diger., 2006).

3.2.1.1.3.6 Kalifiye Eleman. Fabrikalarda son yillarda belli oranlarda kalifiye
eleman yetismis durumdadir. Ancak heniiz sektoriin gereksinimine yanit verecek
diizeyde olmadigr goriilmektedir. Son 15 yil igerisinde endiistri meslek liseleri

biinyesinde agilan mermer teknolojisi boliimleri ve yiliksek 6gretim veren meslek
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yiiksekokullar1 diizeyinde acilan mermer teknikerligi programlart sektoriin bu
konuda gereksinim duydugu kalifiye teknik eleman agigin1 6nemli oranda kapatacagi

beklenmektedir (Onargan ve diger., 2006).

3.2.1.1.3.7 Makinelerin Bakim ve Onarimi. Makine Omiirlerinin uzun olmasi ve
performanslarinin stirekli yiiksek olmasi icin periyodik bakim gibi islemlerin
zamaninda ve titizlikle yapilmasi gereklidir. Par¢a maliyetlerinin yiiksek oldugu bu
makinelerde makine bakim ve yedek par¢a degistirme islerine ayrilan zaman
periyodu, tim kesme zamaninin % 10 nu geg¢meyecek sekilde planlanmalidir

(Onargan ve diger., 2006).

3.1.1.2 Koprii Kesme Makineleri

360 donebilen bir tabla lizerine yatay olarak yerlestirilmis mermer plaka veya
plakalar kopriilii kesme makinesi kullanilarak istenilen boyuta getirilmektedir.
Genellikle katrak tiriinlerinden, geometrik olarak en biiyiik alani1 saglayan kare veya
dikdortgen alan elde etmek icin kullanilmakla birlikte, istenildiginde kafa kesme ve

yan kesme makinelerinin islevini de yapabilmektedir (Onargan ve diger., 2006).

Koprii kesme makineleri, saga-sola hareketli bir kolon ve bu kolon {izerinde ileri-
geri hareket edebilen bir kesici govdeden olusur. Kesici olarak 300-600 mm aras1
dairesel testereler kullaniliyorsa da uygun boyut 450’liklerdir. Mermer plaka/plakalar
perde duvarlar arasinda bulunan tabla tizerine yatirildiktan sonra istenilen ol¢iilerde
kesilir. Koprii kesme makineleri bigak ve tabla hareketli koprii kesmeler olmak tizere

iki grup altinda toplana bilmektedir (Onargan ve diger., 2006).

Bigak hareketli koprii kesme makinelerinde kesici govde, hidrolik sistemle asagi-
yukar1 hareket ederken tabla seviyesi degismez. Tabla hareketlilerde ise benzer bir
hidrolik sistemle tablaya hareket verilir. Bu tiplerde bigak seviyesi sabittir (Onargan

ve diger., 2000).
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Bazi tablalar vingten plaka alimini kolaylastirmak ve is giivenligini arttirmak igin
hidrolik olarak dikey konuma gelebilmektedir. Bu tiir tablalarin kenarlarinda bulunan
tirnaklar da plaka alimin1 kolaylastirmaktadir. Tirnaklarin tizerine yerlestirilen plaka,

masanin yatay konuma gelmesiyle kesime hazir hale gelir (Onargan ve diger., 2006).

Koprii  kesmelerde kesme makinelerinin geri hareketinde de kesim
yapilabilmektedir. Burada 6nemli olan, kesim yapilacak toplam mermer kalinliginin
10 cm’yi asmamasidir. Bu nedenle kopriilii kesimlerde azami plaka kalinliklar1 ve
adetleri ikilik dort tane ve 3 lik {i¢ tane olabilir. Daha fazla sayidaki plaka
kesimlerinde plaka sinirlarinin testereye dogru olasi plaka kapanmalari, soketlerin
dagilmasina ve testere balansinin kaybolmasina neden olmaktadir. Dagilan soket ve
soket parcalart makine iizerinde asir1 ylikten dolay1 zarar verebilmekte ve bununla
beraber yerinden ¢ikan bu parcalar ig ve is¢i giivenligi riskini arttirmaktadir (Onargan

ve diger., 2006).

Sekil 3.7 Bigak Hareketli Koprii Kesme Makinesi (Onargan ve diger., 2006)
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Tablo 3.1 Koprii Kesme Makinelerinin Teknik Ozellikleri (Onargan ve diger., 2006)

Toplam Motor Giicii 25 kW
Takilabilir Disk Cap1 400-625 mm
Maksimum Kesme Genisligi 3500 mm
Maksimum Kesme Uzunlugu 3500 mm
Maksimum Kesme Kalinlig 280 mm

Tabla Boyutlari

3500 mm x 1750 mm

Maksimum Kesme Hizi

5 m/dk

3.1.1.3 Genis bant cila makineleri

Koprii kesmelerde kenarlari

kaynaklanan kalinlik farklarinin ve yiizey piiriizliliklerinin  giderilerek
parlatilmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Bu makinelerde 60 cm ve yukar
genislikteki Uiriinlerin cilalanmaktadir. Bant genislikleri 80 cm - 200 cm arasinda
degisiyorsa da ideal genislik 200 cm’dir. Genis bant cila makinesinin genel

ozellikleri ve sematik sekli asagida verilmistir (Onargan ve diger., 2006).

Tablo 3.2 Genis Bant Cila Makinelerinin Teknik Ozellikleri (Onargan ve diger., 2006)

diizeltilen plakalarin kesim

Maksimum Calisma Genisligi 2100 mm
Maksimum Calisma Uzunlugu Sinirsiz
Maksimum Caligma Kalinligi 120 mm
Minumum Caligma Kalinli1 10 mm
Toplam Motor Giicii 140 kW
Su Thtiyaci 410 1t/dk

Sekil 3.8 Genisg Bant Cila Makinesi (Onargan ve diger., 2006)

Genig bant cilada kalibre icin, abrasivler kullanilmaktadir. Kalibre gorevi bu

makinelerde ilk iiniteye verilmistir. Ik basliga elmas soketli diskler veya genellikle
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80 numaradan kii¢iik abrasivler takilmaktadir. Genis bant cila makinelerinde ise,
katraktan ¢ikan plakalarin yiizeylerinde s6z konusu olan olas1 seviye farkliliklar1 i¢in
disklere hidrolik baski verilmistir. Bunun sonucunda disklerin sahip oldugu esneklik
kabiliyeti ile plaka yiizey seviyelerine uygun sekilde asindirma saglanmaktadir

(Onargan ve diger., 2006).

Genis bant cilada kalibre igin, abrasivler kullanilmaktadir. Kalibre goérevi bu
makinelerde ilk iiniteye verilmistir. ilk basliga elmas soketli diskler veya genellikle
80 numaradan kiigiik abrasivler takilmaktadir. Genis bant cila makinelerinde ise,
katraktan ¢ikan plakalarin yiizeylerinde s6z konusu olan olas1 seviye farkliliklar i¢in
disklere hidrolik baski verilmistir. Bunun sonucunda disklerin sahip oldugu esneklik
kabiliyeti ile plaka yiizey seviyelerine uygun sekilde asindirma saglanmaktadir

(Onargan ve diger., 2006).

Bagliklardaki esneklik onceleri, abrasivlerin yerlestirildigi diskler vida-somun ve
yay baglantilariyla mile bagli ve aym1 boyutlarda iistte bulunan baska bir diske
baglanarak saglanmaya c¢alisiliyordu. Ancak vidalarin ve yaylarin kisa siirede
deforme olmalari, cila kalitesini olumsuz yonde etkilemekteydi. Giiniimiizde, gerekli
olan bu esneklik tamamen hidrolik baskilarla saglanmaktadir. Mermer plaka tizerinde
abrasivlerin, Ozellikle son basliklarda bulunan cila taslarinin aginmasi ve mermeri
asindirmast sonucunda olusan partikiilleri uzaklastirmak icin, son kafaya kece
abrasivler takilmaktadir. Fakat kurutmadan sonra tambur bir kece yardimiyla
partikiillerin ylizeyden uzaklastirilmasi daha iyi sonu¢ vermektedir (Onargan ve

diger., 2006).

€
l ‘ - P Uygulanan baskl
] e u: Su miktan
g i Vig: 5ilim kafasinin iieri- geri hareket hizi
Y P e A T i Wyg: 5ilim kafasinin saga- sola hareket hizi
RN - Vd: Silim kafasimin devri
¥ w ¥ ¥

Sekil 3.9 Kopriilii silme-cilalama makinesinde asindirma kuvvet bilesenleri (Onargan ve diger., 2006)
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3.1.2 Fayans Hatti Makineleri

Bu iiretim hattinda 30.5 cm x 30.5 cm x 0.9 cm (12”x 12”x 0.35”) boyutlarina
sahip mermer fayanslar lretilmektedir. Bunun yaninda 6zel siparislere bagl olarak

da tiretim yapilabilmektedir. Bu hattin makineleri;

« ST,

* Bas kesme,

* Yarma Makineleri

* Kalibratorler

* (Cilalama (Polisaj)

* Ebatlama (Kalibrasyon)

* Temizleme + Kurutma

* Yan Kalibre + Pah Kirma + Kanal A¢ma makinelerinden olusmaktadir

(Onargan ve diger., 2006).

3.1.2.1 Strip Trim (S/T)

[k iiretimleri Fransiz S/T firmasi tarafindan yapildig1 icin iilkemizde de bu isimle
adlandirilmaktadir. S/T’ler fayans hatti1 i¢in gerekli olan levhalarin iiretimi igin
kullanilmaktadir. Bu makineler (1,8-3,0 m) ¢apinda, 4-6 mm kalinliginda dairesel bir
disk etrafina tutturulmus, soketlerle kesim yaparlar, donme hizlar1 yiiksektir. Hiz
kontrolliidiirler, hidrolik sistem vasitasiyla ilerlerler. Maksimum kesme derinligi disk
capina gore degisir. Takilabilir en biiyiik disk ¢ap1 motor giicliyle ilgilidir. Ayrica
hizlar1 kayis kasnak mekanizmasina sahip olduklarindan kasnak degistirmek
suretiyle kontrol edilir. Disk degistirilirken yerine yenisi takildiginda bunun yerine
tam oturmasi saglanmali, eksenden sapma olmamalidir. Yiike girmeden once bu
kontrol mutlaka yapilmalidir. Ayrica disklerin takilma yonii de 6nemlidir, burada
elmaslarin yonii kesmeye karsit olmalidir, bu 6nemli bir husustur (Onargan ve

diger., 2006).
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Mermer bloklar, vagonlar lizerine alindiktan sonra makine altina cekilir ve
dairesel testereye yol verilir. S/T makinesinin karakteristiklerine bagli olmak ve
ekonomik sinirlar igerisinde kalmak sartiyla maksimum 65 cm (ekonomik ve teknik
parametreler yoniiyle 65 cm’ den biiylik kesimler i¢in katraklar kullanilir) enli
mermer dilimler kesilebilir. Alt kenar kesimleri ana gévdeye bagl yatay testerelerle
yapilir. Kesme kalinlik siir1 teknik olarak giiniimiiz kosullarinda 13,5-15,0 cm ise
de, pratikte bu deger 7-8 cm’dir. S/T'ler de verim (8 saat) 65-70 m® arasinda
degismektedir. Bu deger orta sertlikteki bir mermer i¢in verilmistir. Bu tip cihazlarda
da katraklarda oldugu gibi, silisyum karbiirlerin ortaya c¢ikmasi agisindan kesim
yaparken yumusak + orta sert + sert (Traverten + Kristalize mermer + Bej mermer)
kesim sirasi uygulanmaktadir. Bu cihazlarda 180 cm c¢apinda olanlarda 100-125
soket, 150 cm c¢apinda olanlarda 84 civarinda soket bulunur (Onargan ve diger.,

2006).

Birim kesimde kesilen malzemenin (chip) kalinlig1 dairesel kesim yapan
kesicilerde de de dnemli bir parametredir. Bu kalinligin hesab1 da katraklarda oldugu
gibi kesim yapan makinenin kesme 6zelliklerine gore degismektedir. Bu kalinliklar

esdeger ve ortalama chip kalinlig1 olarak belirlenmektedir (Onargan ve diger., 2006).

Z = Yatay hareket orani
h.. = Egsdeger chip kalinhg:
b = Kesme genigligi

Zz Yatay hareket orani

h.. Kesilen parganin (chip) esdeger kalinhg

b Kesme genisligi

U Kesim boyu

Cevresel hiz
: Besleme orani

Sekil 3.10 Dairesel kesicilerde esdeger chip kalinliginin belirlenmesi (Onargan ve diger., 2006)
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I.=\Va d — —
he = /I Yw 1 /a
V vg CAr V dg

h, Bir kesici ucun kestigi onalama malzeme kalinhg:
C Birim alandaki kesici ug says:

b Kesmo genighSi
v Cevresel hiz
v, Beslerne aram

Sekil 3.11 Dairesel kesicilerde ortalama chip kalinliginin belirlenmesi (Onargan ve diger., 2006)

Elmas diskli dairesel testerelerde tavsiye edilen kesme hizi (m/sn);
n =19.23xI/D 3.1

Vp=0.052xDxn 3.2)

Vp: Mil baglig1 hiz1 (m/sn)
D: Disk ¢ap1
n: Dakikadaki devir sayisi

Elmas diskli dairesel kesim yapan makinelerde sogutma suyu akis miktarinin
kesilecek malzeme cinsi ve kesme hizina bagli oldugu yapilan arastirmalarla
saptanmustir. Ileride bazi degerler verilmistir. Bu degerler yeterli sogutma suyu

dagilimi gerceklestigi diisiincesiyle verilmistir (Onargan ve diger., 2006).

Elmas diskli dairesel kesim yapan makinelerde sogutma suyu akis miktarinin
kesilecek malzeme cinsi ve kesme hizina bagli oldugu yapilan arastirmalarla
saptanmustir. Ileride bazi degerler verilmistir. Bu degerler yeterli sogutma suyu

dagilim1 gerceklestigi diislincesiyle verilmistir (Onargan ve diger., 2006).
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S/T’ler, kesici ana govdeyi tutan kolon (ayak) sayilarina gore;

v' Tek ayakh
v Cift ayakh
v Dért ayakli olmak tizere ti¢ gruba ayrilmaktadir.

3.1.2.1.1 Tek Ayakli ST Makineleri. Dairesel kesiciyi iizerinde bulunduran ana
govde tek bir kolon lizerinde bulunmaktadir. Dairesel kesicinin yatay diizlemlerdeki
hareketi bagimsiz olup, diisey yondeki hareket blogu tasiyan vagona hidrolik veya
mekanik olarak verilen itme kuvveti ile saglanmaktadir. Tek ayakli S/T’ler, ol¢ii
hassasiyetinin tam olarak saglanamamasi, kesim verimlerinin diisiik olmasi ve sik
ariza oranlart nedenleriyle yaygin sekilde kullanim alani bulamamaktadir.

Gilintimiizde imal edilmemektedir (Onargan ve diger., 2006).

3.1.2.1.2 Cift Ayakli ST Makineleri. Bu tir S/T makinelerinde ana govde, iki
ayak arasinda bulunan ve boyuna hareketi kontrol eden bir koprii iizerindedir. Diisey
yondeki kesme hareketi ana gdvdenin koprii lizerindeki hareketi ile saglanir. Enine
yondeki hareket ise, bir rediiktor diizenegin mekanik ya da elektronik olarak vagon

hareketini yonlendirmesi ile yapilir (Onargan ve diger., 2006).

Iki ayakli S/T’lere, makinenin &zelliklerine bagl olarak birden fazla testere
takilabilir. Bu tiir makineler giiniimiizde ekonomik sikintilar1 ve kullanim alani
darlig1 bulunan firmalar ile moloz ve bloklar1 yerinde islemek i¢in ocak isletmeleri
tarafindan tercih edilmektedir. Rediiktor sisteminde zaman icerisinde meydana gelen
asimnmalara bagli olarak kesme hassasiyetini saglamada zorluklarla kargilagiimasina
neden olmaktadir. Giintimiizde bilinen klasik iki ayakli S/T’ler kullanilmaktadir

(Onargan ve diger., 2006).

3.1.2.1.3 Dort Ayakli ST Makineleri. Dort ayakli S/T’ler en yaygim kullanilan
modeldir. Ana govde, dort ayak lizerinde bulunan ve iki yanal ayagi birbirine
baglayan farkli iki koprii ve bu iki kdpriiyli de birbirine baglayan iiglincii bir koprii
tizerinde bulunmaktadir. Ana gdvdenin boyuna kesim hareketi yanal kopriilerle,

enine kesim hareketi, tigiincii koprii iizerindeki hareket ile, diisey kesim ise ii¢lincii
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kopriiniin  yanal kopriiler iizerindeki hareketi ile saglanmaktadir. Dort Ayakh
S/Tlerde vagon sabittir. Vagonun her tiirli hareketten yoksun olmasi, kesim
Ozellikle kalinlik standartlarinin saglanmasinda onemlidir. Diger 6lgii ve kesim

kaliteleri de bu makinelerde kolaylikla saglanmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

Dort ayakli S/T makinelerinde birden fazla testere takilabilir. 20 tane dairesel
testere ile calisabilen sert tas S/T makineleri de yapilmistir. CaCO; kokenli
mermerleri isleyen S/T’ler ile sert tas S/T’leri arasindaki en onemli fark; sert tas
S/T’lerinde ayn1 seviyedeki striplerin yanal kesimleri tamamen bittikten sonra alt
kenar kesimleri yatay testereler ile yapilmaktadir. CaCOj3 kokenli mermerleri isleyen
S/T gruplarinda ise alt kenar kesimleri, yanal kesimin sona ermesinden sonra ilgili
strip icin yatay testerenin mermere girmesi ve kesim islemini tamamlamasi ile

gerceklestirilir (Onargan ve diger., 2006).

Dort ayakli S/T makineleri diger grup S/T makinelerine gore daha hizli ve
standart kesim yapmalari, gilivenli oluslar1 ve dogrudan kesim islemi i¢in insan
giiciine gereksinim duymamalar1 gibi avantajlara sahiptir. Ayrica diger grup S/T
makinelerinde karsilagilan ve vagon hareketinden kaynaklanan kisa zaman igerisinde
testere balanslarinin zarara ugramasi, en aza indirilmistir. Dort ayakli S/T

makinesinin sematik goriiniisii sonraki sunuda verilmistir (Onargan ve diger., 2006).

Sekil 3.12 Dort Ayakli S/T Makinesi (Onargan ve diger., 2006)
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Sekil 3.13 Dort Ayakli S/T Makinesi Ustten Goriiniim (Onargan ve diger., 2006)

3.1.2.2 Kafa (Bas) Kesme Makineleri

Kafa kesme makinesi, S/T makinelerinden gelen levhalarin bozuk olan ug
kisimlarinin diizeltilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Yaklasik 75 cm genislige kadar
kesme yapabilmektedir. Bu makinelerin ¢ok ¢esitli tipleri mevcuttur, bunlar cesitli
ozellikleri ile asagida verilecektir. Bu makinelerin S/T ¢ikis hattina yakin olmasi
gerekir aksi takdirde ig giicii kayb1 dogmaktadir. Makineyi kullanan kisi yiike girig ve
c¢ikislarda hizi kesmeli kesim hizin1 malzemenin cinsine gore ayarlamahdir. Tleri ve
geri gidis tertibatlar1 hidroliktir. Levhayi istenilen boyutta kesmek i¢in ayarlanabilir

kollart mevcuttur (Onargan ve diger., 2006).

Sekil 3.14 Bag kesme makinesi (Onargan ve diger., 2006)
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3.1.2.3 Yarma Makineleri

Yarma tipi makineler, cap1 80-160 cm aras1 degisebilen bir diski uygun bir devirle
dondiirebilecek giicte bir tahrik {initesine sahiptirler. Diskin iizerine ¢evresi boyunca
sabit araliklarla (0,5-3 cm) soketler yerlestirilmekte ve bu soketlerin igerisindeki
elmas pargaciklarinin mermer iizerine belirli bir baski ve donme hareketi ile temas
ettirilmesi sonucunda mermer agindirilarak kesilmektedir. Bulunduklar1 hatlarda %
40’ lik bir tiretim hiz1 artis1 saglarlar. 2,9-3,1 cm kalinhigindaki stripleri, 1,1 cm’ lik
iki parcaya ayirir. Kesilen plakanin genisligi disk capina bagli olup, yaklasik 70 cm’
ye kadar ¢ikabilmektedir (Onargan ve diger., 2006).

Yarma makineleri degisik sekilde adlandirilmaktadir. Bu adlandirma kesim yapan
testere sayisina ya da stribin yarma makinesine verilme sekline (dikey veya yatay)
gore yapilmaktadir. Besleme hizi yarma makinelerinde iyi ayarlanmalidir. Kayacin
mekanik ve kimyasal 6zellikleri ile kesim yapan testerelerin soket durumu besleme
hizina etki eden baslica unsurlardir. Hizin gereginden fazla olmasi hassasiyeti, testere
balanslarin1 ve soketleri bozmakta ve zarar gormesine neden olmaktadir. Bu

durumlar verim diismesine neden olmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

Sekil 3.15 Yarma makinesi (Onargan ve diger., 2006)
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3.1.2.4 Kalibratorler

Kalibratorler silme ve cilalama islemlerinin saglikli yapilabilmesi i¢in plakalarin
arasindaki kalinlik farklarmin giderilmesi i¢in kullanilan makinelerdir. Bu
makinelerde plakalar elmasli asindirici(2-3 adet) ya da 80 numara ve alt1 abrasivlerle
diizeltilmektedir. Kalibrasyon sonrasi, mermer liriiniin tamaminda istenilen kalinlik

esit olarak saglanmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

Kalibrasyon, polisaj makinesinde yer alan bir ya da iki {inite ile yapildig: gibi kaliteli
bir fayans hattinda makineye entegre edilmis ayr1 bir iinitenin gorev yapmasi ile de
gerceklestirilebilir. Polisaj iinitelerindeki kalibrasyon islemi genellikle abrasivlerle
yapilir. Buna karsilik polisaj makinesiyle ayni govde {lizerinde bulunan fakat
bagimsiz goriiniime sahip kalibrasyon iinitelerinde soketler kullanilir. ideal fayans
hatlarinda ise kullanilan kalibrasyon {initeleri polisaj iinitelerinden tamamen
bagimsizdir. Bagimsiz kalibratorler 3 ayr1 motor tarafindan kontrol edilir. 1° 1i ve 2°
li kalibratorler varsa da daha az tercih edilmektedir. Kalibrasyon sirasinda bir defada
alinacak miktar 1,5 mm’ yi gegmemelidir. Alinacak kalinlik ile banda verilecek hizin

uyumlu olmas1 gerekmektedir (Onargan ve diger., 2006).

3.1.2.5 Cila (Polisaj)

Bantli silme ve cilalama makineleri ile kesintisiz diizeltme, silme ve cilalama
islemleri yapilabilmektedir. Mermer plakalar siirekli donen bir bant lizerinde hareket
etmektedir. Silme ve cilalama islemlerinin saglikli yapilabilmesi i¢in plakalarin
arasindaki kalinlik farklarinin giderilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, plakalar
oncelikle kalibratorlerde diizeltilmekte, daha sonra yiizey piiriizliiliikleri abrasivlerle

giderilmekte ve parlatilmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

Bu makinelerin 30-200 cm arasinda degisen genisliklerdeki mermer plakalarini
parlatmaya uygun tipleri mevcuttur. Asindirict ve cila takilan disklerin sayis1 6-18,
caplart 40-48 cm arasinda degisebilmektedir. Disklere uygulanan baski pnomatik

veya hidrolik olarak saglanmaktadir. Kullanilan makinenin 6zelliklerine bagl olarak,
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parlatma islemi sirasinda asindirma ve parlatma diskleri sabit olabildigi gibi,
silinecek plakalarin genisligine gore saga-sola hareketli hale de getirilebilmektedir.
Plakalarin kalinlik ayarmin (kalibre) yapilabilmesi icin 2-3 adet elmasli asindirici

disk bulunmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

s
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Sekil 3.16 Kalibrator + Cila (Polisaj) makinesi (Onargan ve diger., 2006)

, P: Uygulanan baski
/ Vvg  y: Sumiktan
/ Vb: Bant ilerleme hizi
/ Vvg: Silim kafasinin saga- sola hareket hizi
kS 2 Vd: Silim kafasinin devri

NS

Sekil 3.17 Banth silme ve cilalama makinelerinde, kullanilan makine tipine bagl olarak olusan

asindirma kuvvet bilesenleri (Onargan ve diger., 2006)
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Islenen mermerin fiziko-mekanik ve jeolojik 6zellikleri dikkate alinarak belirlenen
ve bant hizina bagl olarak yapilan {iriin beslemelerinde, ayn tiir ve benzer yapidaki
triinlerin ard arda verilmesi onemlidir. Farkli 6zelliklere sahip mermerlerin arka
arkaya beslenmesi cila kalitesini diisiirmektedir. Bununla birlikte mermerin sahip
oldugu ozellikler, abrasiv serilerinin diizenlenmesinde ve basliklara verilecek baski

ile su miktar1 ve basinglarinda énemlidir (Onargan ve diger., 2006).

3.1.2.6 Ebatlama (Coklu Kesme) Makinesi

Cilalanmis striplerin ebatlandigi, fayans boyutlarinin hassasiyetle saglandigi
makinelerdir. Fayans dis1 0zel iirlinlerin ebatlanmasinda da kullanilabilmektedir.
Hareketli bir govde lizerinde bulunan ve en az iki testereden olusan, her biri bagimsiz
gii¢ Unitelerince kontrol edilen makinelerdir. Prensip olarak bas kesmelere benzeyen
ebatlamalarda testereler saga ve sola hareket kabiliyetine de sahiptirler. Bu
hareketlilik testereler arasinda istenilen Olgiileri ve bdylelikle fayans dist
dlgiilendirmelerde seri iiretimi saglamaktadir. Ileri-geri hareketler igin ebatlamalarda
bas kesmelerden farkli olarak, hidrolik veya pnomatik giic kaynaklar
kullanilmaktadir. Kesme hizlar1 soketlerin durumuna, mermerin jeolojik ve fiziko-
mekanik 6zelliklerine bagl olarak belirlenmektedir. Ozellikle iri kristalli, bresik ve
gozenekli mermerlerin  islenmesinde, uygun kesim hizinin belirlenmesi

gerekmektedir (Onargan ve diger., 2000).
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Sekil 3.18 Coklu kesme makinesi (Onargan ve diger., 2006)
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3.1.2.7 Alin Silme-Cilalama Makinesi

Alin silme-cilalama makineleri, mermer plakalarin bir bant iizerindeki hareketi
esnasinda kenarlarinin abrasivler ve cila taslar1 ile temas ettirilerek silinmesi ve
cilalanmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Bu makinelere kenar isleme makineleri da
denilmektedir. Alin silme-cilalama makineleri ile mermer plakalarin kenarlarina
parlatma islemi yapilabildigi gibi (Sekil 4.19) iistten ve/veya alttan pah, ag¢ili kenar
isleme, altta bulunan dairesel testereler yardimi ile de istege bagli olarak, duvarla
fayans arasinda kalacak montaj malzemesini daha iyi kavramasi i¢in bir veya iki

kanal agimi1 yapilabilmektedir (Onargan ve diger., 2006).
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Sekil 3.19 Alin silme-cilalama makinesi (Onargan ve diger., 2006)

3.1.2.8 Temizleme + Kurutma Makineleri

Temizleme ve kurutma iglemi, sicak hava veren fanlarla yapilir. En az bir motor
tarafindan kontrol edilen fan, sahip oldugu 1s1 ve olusturdugu sicak havayi
iiflemesiyle fayans ylizeyini temizler ve kurutur. Bu grupta ideal iinite sayis1 tigtiir.
Ug ayr1 noktadan salyangoz cikislariyla verilen sicak hava, hareket halindeki bant
tizerinde bulunan fayansi, seleksiyon 6ncesinde kullanima hazir hale getirir (Onargan

ve diger., 2006).
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Sekil 3.20 Kurutma makinesi (Onargan ve diger., 2006)

3.1 Mermerlerde Kalite Kontrol

20. yiizyilin son ¢eyreginde yasanan teknolojik gelismelerin de katkisiyla yasanan
ekonomik ve siyasal degisimlerin sonucunda diinya neredeyse tek bir kiiresel pazar
haline gelmektedir. Gelisen teknoloji diinyanin bir yerinde iiretilen bir mal ya da
hizmetin, diger ucundaki tiiketicilere ulastirilmasi konusunda ¢ok 6nemli ilerlemeler
kaydedilmesini saglamistir. Bunun sonucunda da mal ve hizmet {iretenler i¢in pazar,
tim diinya olmustur. Pazarin bu kadar biiylimesi rekabet edilecek ortamin da
biliyiimesine neden olmustur. Rekabetin anahtar1 ise kaliteli mal ve/veya hizmet
uretmektir. Yiiksek rekabet ve iletisim caginda basarili olabilmek i¢in kaliteli {iriin ve

hizmet tiretmek artik zorunluluktur (Akkoyun ve Ankara, 2007).

Bu siiregte kalitenin de tanimi degigmistir. Artik kalite miisteri ne talep ediyorsa
odur. Yani kalitenin tanimi miisteri tarafindan yapilmaktadir. Bu nedenle kalite
kavramimin tek bir tanimi olmadigr gibi bu tanimlar sabit de degildir. Miisteri
memnuniyeti i¢in bir yandan kaliteli mal ve hizmet iiretmek, bir yandan da iiretim
maliyetlerini  kontrol edebilmek icin kalite maliyetlerini kontrol etmek
gerekmektedir. Ancak kalite maliyetlerinin tizerinde hemfikir olunan tek bir tanimi
olmadig1 gibi nasil kontrol edilecekleri iizerine de tek bir model bulunmamaktadir

(Akkoyun ve diger., 2007).
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Sekil 3.21 Kalite kontroliin ge¢misten giiniimiize kadar yiikklenmis oldugu kavramlar (Peringek,

Duran ve Kirtay, 2008a)

Bir Islemde etkili bir kalite Kontrol uygulandigi zaman gerceklesmesi umulan

amaglar sOyle siralanabilir;

e Mamul kalitesini yiikseltmek,

e Mamul dizaynini gelistirmek,

e Isletme maliyetlerinde azalma,

e [skarta, ig¢ilik ve malzeme kayiplarinda azalma,

e  Uretim hattindaki dar bogazlarda azalma,

e Personelin moralini yiikseltmek,

e Tiiketicinin parasinin karsiligin1 gérerek memnun olmasinin saglanmasi,
e Ulke ekonomisine olumlu katkilarin saglanmast,

e Isletme prestijinin artmast,

e Isci ve isveren arasindaki iliskilerde olumlu diizelme saglama (Biiyiiksagis ve

Bozkurt, 2001).
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Kalite Kontroliin igerigi;

e Yeni dizayn ( tasarim ) kontrold,

e Kaliteli mal satmak,

e Kaliteli mal tasarimlamak,

e Kalite Kontrol islemini planlama,

e Kaliteyi etkileyecek problem noktalarini tespit ederek, iiretime ge¢cmeden
once

e Gerekli tedbirleri almak

¢ Genel malzemenin kontrolii

e Kaliteli ham madde, malzeme ve par¢a temini,

e Kabul muayenelerini yapmak

e Isletme iginde iiretilen parcalarin kalite sartlarma uygunlugunun saglanmasi

e Mamul kontrolii

e Imalatin kalite sartlarini karsilamasi,

e Muayene ve testlerin yapilmasi,

e Aksakliklarin rapor edilerek, diizeltici karar alinmasi,

e Stoklama, yiikleme ve dagitim,

e Bakim ve servis hizmetleri,

e Ozel incelemeler.

Bir isletmedeki Kalite Kontrol faaliyetlerinin yukarida siralanan islerin hepsini
kapsadig1 sdylenemez. Uretim tipi, mamuliin cinsi ve diger etkenler bu faaliyetlerden

bir kismina gerek gostermeyebilir (Biiyliksagis ve diger., 2001).

Bir isletmede kalite kontrol faaliyetlerinin genis kapsamli oldugu ve her {initeyi
ilgilendirdigi unutulmamalidir. Diger {initelerin aldig1 kararlar ve izledigi yontemler
kalite kontroliinii ilgilendirmektedir, iyi bir kalite kontrol sistemi, tiiketicinin
isteklerinden mamul stok sahasi ve yiliklemeye kadar olan faaliyetler zincirinin her
noktasindan etkilenir. Bir 6zetleme yapmak gerekirse, kalite kontroliinii etkileyecek

ana faktorler sdyle siralanabilir:
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e Pazar ve tiiketici Ozellikleri,

e Parasal imkanlar,

e Insan giicii (Yé&netici, teknik eleman, Isci v.b.),
e Malzeme,

e Tesis, makine ve yontemler

e Teknolojik ve kiiltiirel diizey

e Egitim,

e Ulkenin yasalar1 (Biiyiiksagis ve diger., 2001).

Kalite Kontrol sisteminin uygulanmasinda etkili ve basarili olmak i¢in, isletmenin
tiim organizasyon yapisi i¢inde bir yerlestirme yapmak ve orada insani iliskiler
kurmak gerekir. Bir isletmede Kalite Kontrol organizasyonunun hatali oldugunu

gosteren belirtiler sunlardir;

o Kalite Kontroliin amaglar1 ve prensipleri belirlenmemistir,

e Kalite Kontroliin sadece muayene ve testlerden ibaret oldugu inanci
yaygindir,

e Kalite Kontroliin tiim faaliyetleri bir laboratuarin i¢inde gelismektedir,

e Kalite Kontrolde dogrudan gorevli kisiler, Kontrolor zihniyeti ile
caligmaktadir,

e Kalite Kontrol ile imalatta gorevli kisiler arasinda devamli siirtligme
cikmaktadir,

e Kalite Kontrol departmani imalat i¢inde bir {inite olarak diisliniilmiistiir,

e Tepe yonetimi kaliteye dnem vermemektedir,

e Isletmenin bazi boliimlerinde Kalite Kontrol hi¢ yer almamustir,

e Uniteler arasinda haberlesme ve koordinasyon zayiftir.

Bu hatalardan sadece birkaginin mevcut olmasi dahi, isletmede Kalite Kontrol
sisteminin etkinligini 6nemli derecede diisiiriir. Dolayisiyla organizasyona girisirken,
sorunu biitiin tiniteleri ilgilendiren genis kapsamli proje olarak ele almak zorunludur.

(Biiytiksagis ve diger., 2001).
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Kalite Kontroliin Faaliyet Alanlari;

e Pazar arastirmalar1 ve pazarlama: Pazarlama grubu, miisterinin nasil bir mal
Istedigini ve bunu kaga satin aliabilecegini saptar.

e Miihendislik ve dizayn ( tasarim ): Miihendislik ve dizayn grubu, pazarlama
grubunun saptamis oldugu hususlari, imalat¢1 imkanlarini da dikkate alarak
kesin spesifikasyonlar ( 6zellikler ) haline getirir.

e Satin alma. Satin alma grubu, imalat i¢in gerekli parca ve malzemeleri satan
en uygun saticityl secer ve baglantilari yapar. Bunlarin nakliyesinde uygun
olmayanlarin alinmasin1 dnlemek igin gerekli sistemleri ( sartnameleri )
kurar.

e Imalat planlama: imalat planlama grubu, gerekli islemleri tespit eder, bunlar
icin gerekli makine ve ekipmanlari secer ve dizaynini yapar.

e Imalat Islemleri: Bu grup, parcalarin yapilmasinda, bunlarin bir araya
getirilmesinde ve nihai montajda gerekli kalite sinirlarina ulagsmasi i¢in gayret
gosterir.

e Muayene ve fonksiyonel testler: Bu grup, iiriinlin spesifikasyonlara uygun
olup olmadigini tespit eder. Yam iirlinlin kalitesini tayin eden grup bu
kisimdir.

e Tiiketiciye teslim: Uriiniin paketlenmesini, ambalajlanmasmi yaparak uygun
bir sekilde nakliye edilmesini saglar.

e Bakim ve diger hizmetler: Bu servis ise, bakim servisleri vasitasiyla
tikketiciye yardimci olarak mamuliin uzun siire kullanilmasin1 saglar

(Biiyiiksagis ve diger., 2001).

Kalite ile ilgili ¢aligmalarinin hemen tiimii su agamalar1 icermektedir; miisterinin
ne istediginin tespit edilmesi, talepler dogrultusunda tiriin 6zelliklerinin belirlenmesi,
bu ozelliklere ulagsmak icin gerekli olan iiretim standartlarinin belirlenmesi, ortaya
cikan standartlarin hedefe konularak iiretime gegilmesi, iiretim siireci sirasinda da
misteri talepleri ve liretim sistemindeki degisimlerin takip edilmesi. Bu anlamda
kalite denildiginde ilk akla gelen tanimlamalar, standart ve hedefler ile bu hedeflere

uygunlugu dlgmeye yarayan istatistiksel araglardir (Akkoyun ve diger., 2007).
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Madencilik sektoriinde kalite maliyetlerini tespit ve kontrol etmek bu nedenle
zordur. Clinkii genelde madencilik sektdriinde ve 6zelde mermer sektdriinde iiriin
kalitesini belirleyen o6zelliklerin hemen tamami dogaltasin olusumu ile ilgili
Ozelliklerden kaynaklanmaktadir ve bu 6zellikler, olusumlarint milyonlarca yil 6nce
tamamlamis kontrol edilemez dogal siireglerdirler. Bu nedenle mermer sektoriinde
kalite maliyetlerini ortaya koymak ve kontrol etmek bir kat daha gilic olmaktadir

(Akkoyun ve diger., 2007).

Madencilik sektdriinde toplam kalite yonetimi; Ulkemiz madencilik sektdriinde
faaliyet gosteren isletmelerin kapsamli bir toplam kalite yonetimi ihtiyaci 3 ana unsur
nedeniyle zorunlu hale gelmistir. Bunlar; miisteri, rekabet ve maliyettir. Miisteriler
artik yalmiz kaliteli iiriinler iireten degil, ayn1 zamanda hizmetleri iyi, topluma,
cevreye saygili, miisteri i¢cin en iyisini yapmaya kararli oldugunu gosterebilen
sirketlerden aligveris yapmak istemektedirler. Ayrica, hatali iiretim ve miisteri
memnuniyetsizliginden dogan kalite maliyetleri, madencilik sektoriinde diger
sektorlere nazaran c¢ok daha dramatik olmaktadir. Bu sebeple, hatalar ve
varyasyonlar azaltilarak veya sifir hatay1 hedefleyerek maliyet diisiirtilmeli ve toplam
kalite yonetimi bu sektore de uygulanmalidir. Tiirkiye'de 1987 yilindan sonra yaygin
olarak kullanilmaya baglayan kalite giivence sistemi, 1993 yilindan itibaren
madencilik alaninda da kullanilmaya baslanmistir. Kalite gilivence sisteminin
gereksinimlerini yerine getirerek calismaya baslayan maden isletmelerinin sayisi

giderek artmaktadir (Peringek, Duran ve Kurtay, 2008b).

Ulkemiz dogal taslar1 ve rezervleri, zengin renk ve desen cesitliligi, farkl
dokular1 ve Kkalitesiyle diinya pazarlarinda gdzde durumdadir. Ulkemizde 80’in
tizerinde degisik yapida, 120’nin {izerinde degisik renk ve desende mermer rezervi
belirlenmistir. Ulkemizde ¢ikan kristalin kalker (mermer), kalkeri traverten, traverten
olusumlu kalker (oniks mermerleri), konglomera, bres ve magmatik kokenli kayaclar
(granit, siyenit, diyabaz, diyorit, serpantin) bulunmakta ve bu taslarin nitelik
itibartyla diinya pazarinda begeni kazanabilecek {istiin kalite mermer tiplerini

olusturmaktadir (Onargan ve diger., 2006).
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Mermer fabrikalarinda tretim sistemi ocaklarda ham bloklarin secilmesi ile
baglar. Baz1 firmalar kendi ocaklarina sahip iken kimileri de baskalarina ait olan
ocaklardan blok satin alma yoluna giderek ham blok tedarik ederler. Her iki durumda
da bloklarin secimi iiretimin diger asamalar1 i¢in hayati 6nem tasimaktadir ¢iinkii
secilen bloklarin {irin kalitesi ile ilgili olumlu ya da olumsuz o&zelliklerini bu
asamadan sonra degistirmek ¢ok daha zor olacaktir. Ocaktan getirilen bloklar fabrika
stok sahasinda stoklanirlar. Bundan sonraki adim bloklarin kesilmesidir. Kesilme
adiminda ilk islem kesim hattinin se¢ilmesidir. Bu se¢ilim de kalite kontroliin bir
parcasidir (Akkoyun ve diger., 2007). Katraklik bloklarin uzunluklart en az 220 cm,
yiikseklikleri ise en az 120 cm olmalidir. Maksimum uzunluk 300 cm, yiikseklik ise
200 cm'dir(kesimi gergeklestirecek makinenin boyutlarina gore) ( Onargan ve diger.,
2006). Kisacas1 Mermer i¢in kalite kontrol; Ocak 6ncesi baslayan, atdlye, iiretim,
montaj, vb. alanlardan kullanilabilir hale gelmesine kadar gecen siiregtir (Karaca,

2010).

Ocakta yapilan blok kalite kontrol isleminde, mermer blogu iizerinde bulunan
catlaklar biiyiikliiklerine gore gozle ayirt edilebilir. Ozellikle beyaz mermer, mikritik
mermer ve yogun olarak farkli renklere sahip bloklar ile konvansiyonel yontemlerle
iretim yapan ocaklardaki bloklarda bulunan c¢atlaklar ¢ogu kez disaridan
gozlenemez. Bu tiir bloklar ile toz ve ¢amur nedeniyle yiizeyde goriilemeyen, ¢iplak
gozle fark edilemeyen daha kiiciik ¢atlaklar, blok iizerine dokiilecek su ile ortaya
cikartilabilir. Suyun dokiilmesinden sonra catlaklar koyu bir ¢izgi halinde blok
tizerinde goriiliir. Bu nedenle blogun renk ve siireksizliklerinin belirginlesmesi i¢in
ayirim ve yiikkleme Oncesi yikanmasi ve ardindan kurumasi sonucu siniflandirma
islemi yapilir. Su sonrasi1 gozlenemeyen birtakim siireksizlikler blok ylizeyinin
kurumasindan sonra, siireksizlikler arasina giren suyun daha ge¢ kurumasi sonucu
gozlemlenebilir. Boylece catlak ve kiriklarin blok iizerinde degerlendirilmeleri
miimkiin olabilmektedir. Bununla birlikte 6zellikle tel kesme ve zincirli kesicilerle
tiretilmis mermer bloklarinda, su ile yikama islemi sonrasi blogun renk ve deseni
cogunlukla ortaya c¢ikmaktadir (Karaca, 1995). Blok lizerinde capraz ya da "S"
biciminde giden bir ¢atlak varsa blok ihracata gonderilmez. Bu arada bloklarin arasi en

az bir kisinin etrafinda donecegi sekilde yiikleyici tarafindan agilmahidir. Eger bloklar bu
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sekilde diizgiin olarak siraya dizilirse eksper icin biiyiik kolaylik saglanmis olur. Bu
konuda ocak sefine ya da miihendisine bilyiikk gérev diismektedir (Onargan ve diger.,
2006).

Sekil 3.22 Yikanip Kurumasi Beklenen Blogun siireksizliklerin belirginlesmesi (Onargan ve diger.,

2006)

Fabrika da kalite kontrol asamasinda ise, genellikle mermer yiizeyi iizerine
diistiriilen 30° ac¢ili 151k altinda calisan personelin gozlem yetenegi, deneyimi ve
becerisine bagli olarak yapilir. Bu nedenle her iki asamada da kalite kontrolii yapan
ekspertizin bilgi ve yetenegine bagli olarak gelisen bir siiregtir (Onargan ve diger.,

2006).

Piyasaya sunulan mermerlerin cilasindaki kalite, 0l¢li ve goOnyelerindeki
kusursuzluk, pahlamanin diizgiinliigii, renk ve desenindeki homojenlik, fiziksel ariza
icermeyecek sekilde smiflandirilmasinin, dogal tas ticaretinde ve ozellikle ihracat da
Oonemi biiyiiktiir. Tiim bu 6zelliklerin saglanmasi ocakta iiretilen mermer bloklarindan
son lirlin olan levha ve fayanslara kadar belirli asamalarda yapilan kalite kontrol
asamalari ile miimkiin olabilmektedir. Mermer isleme tesislerinde hizla yayginlasan
uluslararasi kalite yonetim sistemi anlayisi (ISO) ile de iirlin bazinda kalite ve verim

artis1 da saglanmaktadir. Bununla birlikte Ulkemizin AB iiyesi iilkelerle ticaretinde
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uymast gereken kurallar ve iiriin bazinda almasi gereken CE belgelemesi giiniimiizde
dogal tas sektorli onlinde duran ciddi bir sorun olarak goriilmektedir (Onargan ve

diger., 2006).

Tiim diinyada dogal taslarda standardizasyon ¢aligmalar1 son yillarda yiikselen bir
trende girmistir. Sektorde calisan miihendislerin ve c¢alisanlarin bu hizli gelismelere
ayn1 oranda ayak uydurmasi maalesef miimkiin olamamustir. Ulkeler bu konuda ciddi
caligmalar igerisine girmisler ve uluslararasi standardizasyonlara gore ulusal
standartlarin1 uyumlu hale getirme ¢aligsmalarina hiz vermislerdir (Onargan ve diger.,

2006).

Standardizasyon; belirli bir faaliyetle ilgili olarak ekonomik fayda saglamak iizere
biitiin ilgili taraflarm yardim ve isbirligi Ile belirli kurallar koyma ve bu kurallar
uygulama islemidir. Standardizasyon esas itibariyle mal ve hizmet iiretiminde
aranacak Ozellikleri ortaya koymakla beraber, diger alanlarda (hukuk, yontem vb.)
da zaman zaman kullanilabilmektedir (Biiyiiksagis ve diger., 2001).

Standardizasyonun lreticiye faydalart:

e  Uretimin belirli plan ve programlara gore yapilmasia yardimei olur,
e Uygun kalite ve seri imalata imkan saglar,

e Kayip ve artiklar en az seviyeye iner,

e Verimliligi ve hasilay1 arttirir,

e Depolamay1 ve tasimay1 kolaylastirir, stoklarin azalmasini saglar,

e Maliyeti diisiirtir (Biiyiliksagis ve diger., 2001).

Standardizasyonun tiiketiciye faydalart:

e Can ve mal giivenligini korur,
e Karsilastirma ve se¢im kolaylig saglar,
e Fiyat ve kalite yoniinden aldanmalar1 6nler,

e Ucuzluga yol agar,
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e Ruh sagligini korur, stresi onler.

e Tiiketicinin bilin¢clenmesinde etkin rol oynar (Biiyiiksagis ve diger., 2001).

Standardizasyonun ekonomiye faydalari:

o Kaliteyi tesvik eder, kalite seviyesi diisiik liretimle meydana gelecek emek,
zaman ve hammadde israfin1 ortadan kaldirir,

e Sanayii belirli hedeflere yoneltir, iiretimde kalitenin gelismesine yardimci
olur,

e Ekonomide arz ve talebin dengelenmesine yardimci olur,

e Yanlis anlamalar1 ve anlasmazliklar ortadan kaldirir,

e ihracatta ve Ithalatta iistiinliik saglar,

¢ Yan sanayi dallarinin kurulmasi ve gelismesini saglar,

e Rekabeti gelistirir,

e Kotii mali piyasadan kovar (Biiyiiksagis ve diger., 2001).

Tiim diinyada dogal taslarda standardizasyon ¢alismalar1 son yillarda yiikselen bir
trende girmistir. Sektorde calisan miihendislerin ve ¢alisanlarin bu hizli gelismelere
ayn1 oranda ayak uydurmasi maalesef miimkiin olamamustir. Ulkeler bu konuda ciddi
calismalar igerisine girmisler ve uluslararasi standardizasyonlara goére ulusal
standartlarint uyumlu hale getirme g¢aligmalarina hiz vermislerdir (Onargan ve

diger., 2006).

Son yillarda gelistirilen standart ¢aligmalarinin geneli insan ve c¢evre sagligina
yonelik, miisteri emniyetini temel alan ve iriin kalitesine yonelik standartlardir.
Ayrica diinyanin degisik cografi bolgelerinde iiretilen {iriinlerin pazarlandigi
ilkelerin cografi kosullarina uzun dénemli uyum saglamasina yonelik standartlarda
onem arz etmektedir. Ornek vermek gerekirse eskiden “Don Sonrasi Basing
Dayanim1” olarak bilinen dona kars1 dogal tasin dayaniminin belirlenmesi standardi
“12 g¢evrimlik donma-¢dziinme periyodu sonrasi basing dayanim azalmas1” seklinde

degistirilmistir (Onargan ve diger., 2006).
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Baslangic

Mermer damar uzerindeki
artinidn kaldinilmasi icin
ekonomik analizve basamak
segimi

Tel kezme ve
kamalamaile
sayalama islemi

BloEun kamyona yuklenmesi
degerinin ve aZirhZimin
kantarda tartilmasindan sonra
islenmaye veya pazara nakli

v

Slim Drillf Hath Delik Delme
Makinesi kullanarak delik
delme

Devrilen bloktan kamyonun
tasiyacagl biyikloge gelmesi
icin hat boyu delik delme- tel

makine kurulmasi

Tecrubeli teknik danismanlarca
ticari pazara yuklenmemis
blogun muayenesi

v

kesme ile sayalama icin

L

Uygun Deliklericin delik bulma
makinesi kullanilmazi| italyan
delik bulma makinesi/lazer
teknigi

Y

Elmas tel kesme makinesi/ let
Belt uygulamasi. Yatay ve
disey kesim icin elmas telin
deliklerden gecirilerek
makineye baglanmasi

Blok eksperlerinin blokta
mevcut catlakve kuvarsa
varhgina gore blogu
markalamasi ve kesim
yoninid beliremesi (Sonik
cihazlarda kullamlabilir)

Tammlanmus blegun isleme
icin tasiyiciya yuklenmesi

'

A

Blogun katrak kesimine veya
disk kesimine verilmesi
[Genelde 74-23 plaka)

Kesim islemi bittiginde
bloEun hava yastigl, hidro
yastik veya titano ile ana
kutleden ayrnilmasi

Blogun zarar gdrmemesi icin
devrildigi yizeyin yumusak
toprakyiZini ile hazirlanmasi.
Bir veya daha fazka
ekskavator ihtiyaca gore
kullamlabilir.

Plaka ve fveya levhalarin
gerekirse dolgu veya kimyasal
isleme tabi tutulmas ve stok
sahasina gonderilmesi

Y

Seleksiyon ve paketleme
SONras! piyasaya arz

Sekil 3.23 Mermer ocaklar1 ve isleme fabrikalarinda mermer iiretim prosesi i¢in akim semast

(Onargan ve diger., 2006)

Bilindigi iizere kalite; dnceden belirlenmis spesifikasyonlara ve standartlara gore

belirli bir zaman siireci igerisinde; istenen fonksiyonlari yerine getirebilme

kabiliyetidir. Diger tiim sektorlerde oldugu gibi mermer sektdriinde de toplam kalite

yonetimi dendiginde iki kosul akla gelmektedir. Bunlar;

e Herkesin kendi isini ilk seferde ve tam zamaninda dogru olarak yapmasi,

e Siirekli gelismeyi tiim isletmeye yaymaktir.

Toplam kalite yonetiminde {iriin kalitesi kadar iiretimde ¢alisan insan kalitesi de

cok biiylik 6nem arz etmektedir. Mermer ticaretinde pazarlanan iiriinlerde son

yillarda 6nemli sayida standart ve belge zorunlulugu getirilmistir. Calisanlarin bu

standartlara uyumu ne yazik ki ayn1 hizda gergeklesememistir. Mermerin gerek ocak
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isletmeciliginde gerekse mermer isleme tesislerinde bir¢ok iiretim basamaklarindan
gecmesi nedeniyle, ayrica gerek mermerin iretildigi cografi bolgeler, gerekse
kullanildig1 yerlerin iklim, dis etkenler ve diger cografi farkliliklarindan dolay1 tiim
diinyada ortak iirtin standartlar1 gelistirmek oldukca zor bir is haline gelmistir. Zira
dogal tas ticareti kiiresel diinyada ¢ok degisik yerlerden gelen {iriinlerle
beslenmektedir. Dogal tas {iretiminde giiniimiizde gelisimini tamamlamis bir¢ok
iiretim teknigi mevcuttur. Bu iiretim teknikleri; gercek mermer, renkli kiregtaslar1 ve
travertenlerde modern tii¢lii kama teknigi, elmas tel kesme, zincirli kollu kesicilerle
tiretim teknigi, jet-belt teknigi ile liretim, granit ve sert taglarda ise kontrollii patlatma
teknigi, elmas tel kesme yontemleridir. Bu tekniklerle iiretim yapilirken kalite
acisindan en fazla dikkat edilmesi gereken husus plaka veya levha iiretimine yonelik
ticari boyutta en az kayipla {iretim yapabilecek bloklar iiretilmesine yonelik kesimler
yapilabilmesi hususudur. Uretime yonelik operasyonlarda en uygun basamak
yiiksekligi 6nem arz ederken, kesme asamasinda makinenin uygunlugu, kesilen
formasyonun sertligi, operasyon sartlarinin uygunlugu gibi hususlar kaliteye etki
etmektedir. Sayalama asamasinda ise elde edilecek kiitledeki kirik ve catlaklar ile
kuvars igerigi, kayacin kompakthi§i ve desen homojenitesi gibi hususlar etkili
olmaktadir. Stok sahasinda bloklarin uygun markalanmasi ve daha sonra isleme
tesisine taginmasinda da uygun nakliye kosullarinda taginmasi biiyilk Onem
tagimaktadir. Dogal tagin iiriin kalitesi bakimindan uluslararasi bazi spesifikasyonlara
sahip olmast ve uygun belgelerle bunun kanitlanmasi gerekmektedir. Bu konuda
tilkemizde TS standartlar1 kullanilmaktadir. Uluslararas: standartlar ise Avrupa ve
Amerika da farkli olarak sunulmaktadir. Giinlimiizde dogal tas ticaretinde en fazla
istenen {irlin 6zellikleri agagida verilmektedir. Bu 6zelliklerden baska granit tiirii sert
taglarda Radon gazi emisyonu, don sonrasi basin¢ kaybi, termal iletkenlik vb.
kullanim alanlarina bagli olarak istenen daha bircok Ozellik bulunabilmektedir

(Onargan ve diger., 2006).

ISO (International Organization for Standardization) 1947 yilinda goniillii olan
teknik standartlar gelistirmek lizere ve hemen her is alani, sektor ve teknoloji ile ilgili
caligmalar gergeklestirmek iizere aralarinda Tiirkiye’nin de (TSE) bulundugu

yaklagik 140 iilkenin standartlar konusunda c¢alisan resmi temsilcilerinden olusan
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uluslar arasi bir standardizasyon Orgiitidiir. ISO ilk c¢alismalarin1 daha ¢ok
mihendislik alanlarina hitap edecek sekilde, teknik spesifikasyonlara yonelik
malzeme, iirlin, siire¢ ve hizmetlerin 6zellikleri ile kriterlere odaklanmistir. 1987
yilinda ISO, teknik odakli olmayan ve ¢ok genis bir kapsama uygulanabilen ISO
9000 serisi standartlara yonelmistir (Onargan ve diger., 2006).

1994 yilinda ISO 9001, 9002 ve 9003 gibi 6zellikli standartlar gelistirilmis ve
tasari, gelistirme iiretim, yerlestirme ve servis hizmeti veren tiim organizasyonlari
kapsayacak bir yap1 kurulmustur. 1997 yilinda ISO 14000 yayinlanarak daha genis
bir uygulama alani ile tanistirilmistir. ISO 9000: 2000 revizyonu ISO 9000 serisi
standartlarin 2003 yilindan itibaren devreye alinacak yeni yoniinii ve vizyonunu
igerecek bir revizyon olarak devreye alinmistir. ISO 9000 serisi standartlar bir kalite
yonetim sistemi kurmak igin yol gosteren ve ayni zamanda, belirli standartlara
uyumu belgelendirmeye yonelik olarak hazirlanmis, uluslararasi alanda en yaygin

bicimde kabul gérmiis standartlardir (Onargan ve diger., 2006).
ISO 9000 serisi standartlarin isletmelere faydalarini su sekilde siralayabiliriz;

e Organizasyonun diizenlenmesiyle biitiin ¢alisanlarin  gorev, yetki ve
sorumluluklart belirlenerek caligsanlarin performansi, motivasyonu ve rahat
bir ¢aligma ortamina sahip olmalar1 saglanir.

e Ust yonetime kolay bir yonetim sekli saglar.

e Zamandan tasarruf saglar.

e Kalite maliyetlerini diistiriir.

e Hurda miktarinin azaltilmasini saglar.

e Calisanlarin verimliliginin artirilmasini saglar.

e Hatali iirlin miktarinin azaltilmasini saglar.

e Kaynaklarin (insan, zaman, makine, sermaye) optimum kullanimin saglar.

e Uretimde ve karda artis saglar.

e Pazarda rekabet sansini artirir.

e  Uriiniin planlama zamaninda teslimi kolaylastirir.

e Ulusal ve uluslar aras1 piyasada sayginlik saglar.
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ISO 9001 standardi, bir kalite yonetim sistemi i¢in, bir kurulusun miisteri ve
uygulanabilir mevzuat sartlarini kargilayan tirlinleri saglama yetenegini gdstermek
ihtiyacinda oldugu ve miisteri tatminini arttirmayir amacladigi durumlarda gerekli
olan sartlar1 belirler. Bir kurulusu basaril1 bir sekilde idare etmek ve calistirmak igin,
kurulusu sistematik ve saydam bir sekilde yonetmek ve kontrol etmek gereklidir.
Basari, biitlin ilgili taraflarin ihtiyaclar1 ele alinirken, performansi siirekli olarak
lyilestirmeye yonelik olarak tasarimlanan bir yonetim sisteminin uygulanmasindan
ve siirdiiriilmesinden gelir. Bir kurulusu yonetmek, diger yonetim disiplinleri yaninda

kalite yonetimini de kapsar (Onargan ve diger., 2006).

Ust yonetim tarafindan, kurulusu iyilestirilmis performansa dogru yoneltmek igin

kullanilmak tizere sekiz adet kalite yonetim prensibi tanimlanmastir.

a. Miisteri odakli: Kuruluslar miisterilerine baghdirlar, bu nedenle miisterinin

mevecut ve gelecekteki ihtiyaglarimi anlamali miisteri sartlarini yerine
getirmeli ve miisteri beklentilerini de agsmaya istekli olmalidirlar.

b. Liderlik: Liderler, kurulusun amag¢ ve idare birligini olusturur. Bunlar,
kisilerin, kurulus hedeflerinin basarilmasina tam olarak katilimi oldugu i¢
ortami olusturmali ve stirdirmelidir.

c. Kisilerin katilimi: Her seviyedeki kisiler bir kurulusun 6ziidiir ve bunlarin

tam katilimi yeteneklerinin kurulusun yararia kullanilmasini saglar.

d. Proses yaklasimi: Arzulanan bir sonug, faaliyetler ve ilgili kaynaklar bir

proses olarak yonetildigi zaman daha verimli olarak elde edilir.

e. Yonetimde sistem yaklasimi: Birbirleri ile ilgili proseslerin bir sistem olarak

tanimlanmasi, anlasilmas1 ve yoOnetilmesi, hedeflerin basarilmasinda
kurulusun etkinligine ve verimliligine katki yapar.

f. Siirekli iyilestirme: Kurulusun toplam performansinin stirekli iyilestirilmesi,

kurulusun devamli hedefi olmalidir.

g. Karar vermede gercekei yaklasim: Etkin kararlar, verilerin analizine ve

bilgiye dayanir.
h. Karsilikli yarara dayali tedarikei iliskileri (Onargan ve diger., 2006).
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Bir kurulus ve tedarikgileri bagimsizdir ve karsilikli yarar iligkisi, her ikisinin
arti deger yaratmasit yetenegini takviye eder. Kalite yoOnetim sisteminin
benimsenmesi, kurulusun stratejik bir karar1 olmalidir. Kurulusun kalite yonetim
sisteminin tasarimi ve uygulanmasi, c¢esitli ihtiyaglardan, 6zel hedeflerden,
sunulan iiriinlerden, ¢aligilan proseslerden ve kurulusun biiytikliigli ve yapisindan
etkilenir. Kalite yOnetim sisteminin yapisindaki tek tipliligin veya
dokiimantasyonunun tek tipliliginin uygulanmasi bu standardin amaci degildir.
Bu standarda belirtilen kalite yoOnetim sistemi sartlari, {riin sartlarim
tamamlayicidir. Bu standart, miisteri isteklerini karsilamak sureti ile miisteri
memnuniyetini artirmak i¢in kalite yonetim sisteminin gelistirilmesi uygulanmasi
ve etkinliginin 1iyilestirilmesinde proses yaklasiminin benimsenmesini tesvik
eder. Bir kurulus, etkin calismast i¢in, birgok baglantili faaliyetleri tanimlamali
ve yonetmelidir. Kaynaklari kullanan ve girdilerin, ¢iktilara doniisiimiiniin
saglanmasi i¢in yonetilen faaliyet, proses olarak degerlendirilebilir. Genellikle,
bir prosesin c¢iktisi, bir sonrakine dogrudan girdi olusturur. Kurulus icinde
prosesler sisteminin uygulanmasi, bu proseslerin tanimlanmasi, etkilesimleri ve

"

proseslerin yonetilmesi ile birlikte " proses yaklasimi' olarak adlandirilabilir

(Onargan ve diger.,20006).
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Sekil 3.24 Proses temeline dayanan kalite yonetim sistemi modeli (Onargan ve diger., 2006)

Sekil 3.24 'de gosterilen proses temeline dayanan kalite yOnetim sistemi

modeli sartlarin girdi olarak tamimlanmasinda miisterinin 6nemli bir rol
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oynadigini gosterir. Miisteri memnuniyetinin izlenmesi, miisteri algilamalar ile
ilgili bilgilerin, kurulusun miisteri isteklerini karsilayip karsilamadigi agisindan
degerlendirilmesini gerektirir Sekil 3.24'de gosterilen model, bu standardin tiim
sartlarin1 kapsar, ancak bu prosesleri detayli seviyede gostermez. (Onargan ve

diger., 2006).

Belgelendirme miiracaatlari i¢in gerekli belgeler;

a. Miiracaat talep yazisi

b.Kalite Yonetim Sistemi Belgelendirme Miiracaat Formlar1 (Miiracaat formu,
kurulus bilgi formu, miiracaat kontrol formu).

c. Kurulusun Kalite Sistem Dokiimanlarinin (kalite el kitab1 ve kalite sistem
prosediirleri) ve istenildiginde iliskili dokiimantasyonun kontrollii kopyasi.

d.Kurulusun c¢alistig1 bankalar ve hesap numaralari.

e.TSE Kalite Sistem Belgelendirme Ucret Talimatinda belirtilen iicretin
yatirildigini gosteren belge

f. Ticaret Sicil Gazetesinin kopyasi

g.Kayitli olduklart oda sicil kayit belgeleri

h.Imza sirkiileri

i. Calisan sayisina esas olmak iizere son 4 aylik sigorta bildirgesi (kamu
kuruluslarinda ¢alisan sayisinin resmi beyanati)

J- Sektore Ozgii, kanuni mevzuat sartlarinin yerine getirildigini gosteren
belgeler (Belge, izin, ruhsat, vs.).

k. Varsa tanitict dokiimanlar (brosiir, katalog vs.) (Onargan ve diger., 2006).

Miiracaatlarin isleme konulabilmesi i¢in; miiracaat formunun kurulusun gergek

durumunu gosterecek sekilde dogru ve eksiksiz olarak doldurulmasi ve yukarida

belirtilen belgelerin tamaminin ibraz edilmesi gerekir. (Onargan ve diger., 2006).

TSE Kalite Yonetim Sistemi Belgelendirme Miiracaat Formunun doldurulmast,

merkezde kalite ve sistem belgelendirme daire baskanligina, bolgelerde kalite

miidirliiklerine bagvuruda bulunulmasi, TSE Kalite Yonetim Sistemi Belgelendirme

Talimat1 ve TSE Sistem Belgelendirme Ucret Talimatinin tiim sartlarnin kuruluslar
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tarafindan kabul edildigini gosterir. Kurulus farki tiizel kisilige sahip tesisleri i¢in
ayr1 miiracaat formlar1 doldurur ve ayri1 miiracaat {icretlerini 6der (Onargan ve diger.,

2006).

Miiracaat belgelerini tamamlayan kurulus TSE Kalite Miidiirliiklerine bagvurur.
Miiracaatin 6n degerlendirilmesi sonucunda kuruluslarin miiracaat dosyalar1 kabul
edilir. Bagvuru dosyas1 merkezde planlama ve egitim miidiirliigli ve bolgelerde kalite
miidiirli veya kalite miidiirliigiiniin planlama sorumlusu tarafindan incelenmek iizere
Bas tetkik Gorevlisine sevk edilir. Bas tetkik gorevlisi, Kalite El Kitab1 ve
prosediirleri kurulusun basvuruda bulundugu ilgili standarda gore inceler. Kurulusun
miiracaat dokiimanlar1 sistemin en az iki ay uygulandigini gdsterir durumdaysa,
belgelendirme basvurusu taslak programa alinir. Bas tetkik gorevlisi bu incelemeleri
yaparken gerekli gordiigii durumlarda kurulusa tetkik ziyareti yapabilir (Onargan ve

diger., 2006).

Belgelendirme taslak programa alindiktan sonra belgelendirme tetkikleri baslar.
Tetkiklerde varsa majér ve minor uygunsuzluk tespit edilir. Bunun sonucu kurulusa
diizeltici faaliyetler icin kurulusa 3 ay siire verilir. Bu siire sonunda takip tetkiki
yapilir. Tetkik raporlarinin yiiriitme komitesine sunulmas1 Ankara Kalite Miidurligi
tarafindan hazirlanan giindem kapsaminda olur ve yiiriitme komitesi tarafindan
alinan karar geregi islemler yerine getirilir. Miiracaat eden kurulus, yapilan tetkik
sonucu kalite sisteminin ilgili standart sartlarina uygun oldugunun belirlenmesi ve
TSE yiiriitme komitesinin olumlu karar vermesi ile belge almaya hak kazanir.
Belgenin gegerlilik siiresi 3 yildir. Belge alan kurulus yillik gézetim tetkiklerine ve
talep edilirse 3 yilsonunda belge yenileme tetkikine tabi tutulur (Onargan ve diger.,

2006).

Belgeli Kurulusun Yiikiimliiliikleri;

e Kalite sistemini uygulamak,

e Degisiklikleri bildirmek,

e Kalite tetkikine yardimei olmak,
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e Irtibat kurulabilecek personel atamak,

e Belgeyi uygun sekilde kullanmak,

e Gegersiz belge kullanmay1 durdurmak,

e Miisteri sikayet kayitlarinin tutulmasi ve degerlendirilmesini saglamak,
e Logoyu uygun sekilde kullanmak,

e Mali yiikiimliiliikleri yerine getirmek (Onargan ve diger., 2006).

Tirk Standartlar1 Enstitiistiniin Yikimlalikleri;

e Gizlilik

e Belgeli kuruluslar hakkinda miisteri sikayetlerinin  bildirilmesi  ve
degerlendirilmesi,

e Talimatlardaki degisikliklerin bildirilmesi

e Mali yiikiimliiliikler.

/‘\.

K.E.K

Prosediirler

#

’ ' Talirmatiar Teknik Sartnameler isletmeigin garakli ™
F Deneylar Mamil spesifikasyonlan standartlar;
Kullanma kilavuzlarn Kalite planlan DN, TSE, AST, 150 :
Farmlar \
Listeler Gerekli mevzuatlar

Sekil 3.25 Dokiimantasyon sistemi (Onargan ve diger., 2006)

Kalite yonetim sisteminin dokiimantasyon sartlari, tanimlar kalite el kitabinda
(K.E.K) belirtilmistir. Sistemin dokiimantasyonu Sekil 3.25°de belirtilen sistemde

yapilmistir (Onargan ve diger., 2006).
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Fabrikalarda fayans hattinda kalite kontrol ST’ lere oturtulacak bloktan baslayip
lirlin ambalajlanana kadar devam eder. Bu siire¢ igcerisinde varsa kalite kontrol
memuru yoksa boOliim amirleri tarafindan gerekli kontroller daha Once
belirlenmis olan zamanlarda yapilmak zorundadir. Bu kontrollerde meydana
gelecek olan aksamalar dogrudan iiriin kalitesine yansiyacaktir ve siparis edilen {iriin
zamanindan ge¢ ve ¢ok fazla miktarda fire ile hazirlanacaktir (Onargan ve diger.,

2006).

Fayans tiretimi i¢in kesilecek blogun se¢imi kesinlikle hazirlanacak siparisten
sorumlu fayans bolimii amiri tarafindan gergeklestirilmelidir. Kesilecek
bloklarin secimi ving operatorii veya siparisten haberdar olmayan sahislar
tarafindan gerceklestirilmemelidir. Aksi halde blok verimi diiser ve malin
hazirlanmasi gecikir. Fayans amiri tespit ettigi blogu ving gorevlisine gdstererek
blogun hangi ST tarafindan ve ne yonde kesilecegini aciklar. Fayans amiri ayni
zamanda blogun iizerine ST numarasini (6rnek. ST6) ve kesim dogrultusunu diisey
ve yatay oklarla boya ile yazar. Ayrica fayans amiri siparisin yetismemsi gibi bir
olumsuzluk gerceklesmedigi takdirde katraklik blogun ST tarafindan kesilmesine
miisaade etmemelidir. Yapilan biitiin bu islemler herhangi bir karigikligin ortaya

cikmasini engelleyecektir (Onargan ve diger., 2006).

Secilen blok, ving operatorii tarafindan ST kesimini tamamlamadan yedek
vagona yerlestirilir. Blok operator tarafindan gerekli talimatlar dogrultusunda ve
diizgiin bir bigimde (vagonun kenarlarina paralel) vagona oturtulur. Blogun altina
genellikle iki adet kalas yerlestirilir, ancak kesimin ilerleyen boliimlerinde eger
blogun ortasinda bir ¢atlak varsa blok kalaslarin arasina diiserek, oturabilir. Bu olay
sonucunda ST bigagi yamulabilir veya flans kirilabilir. Bunu engellemek i¢in blok {i¢
adet kalas tizerine oturtulur. Bu sayede kesimin sonuna dogru baslayan titremeler asgari

diizeye indirilebilir (Onargan ve diger., 2006).
Kesilen levhalarin ebatlama islemi; fayans liretiminde serbest boy veya ebatli iiriin

icin kullanilacaksa sirasiyla 60cm, 50cm, 40cm, 30cm. kurtaracak sekilde

ebatlanmalidir. Paledyen olabilecek iri pargalar pasa kovasina atilmamalidir. Bu
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parcalar ayr1 bir palete dilizglince dizilip palet {izerine blok numarasi
yazilmalidir. Pasa kovasi zaman zaman kalite kontrol memuru tarafindan kontrol
edilmelidir. Ebatlanan levhalar palete diizgiin bir bicimde ve hassasiyetle
yerlestirilmelidir. Is¢i hatasindan kaynaklanan kirilmalar ¢cok az olmalidir. Kesilen
blogun verimini dlgmek ve renk uyumunu saglamak amaciyla palet iizerine mutlaka
blok, palet ve iiretim numarasi yazilmalidir. Blok numarasi belli bir palete, baska
bloktan kesinlikle levha konmamalidir. Palet yeterince dolduktan sonra yarmaya
gonderilir ve yeni palete gegilir. Yeni palete blok, iiretim ve ikinci palet numarasi

yazilarak kesime devam edilir (Onargan ve diger., 2006).

Kalite kontrol siirecindeki 6zellikleri:

1. Tasin fiziksel, kimyasal, petrografik ve mekanik Ozelliklerinde bir birlik
olmal

Tasin ol¢iisel degerleri ve kalinlig1 standart olmali

Renk desen birligi ve dokusal 6zellikleri bir biitiin olusturmali (homojenlik)
Ayni ylizey isleme teknikleri uygulanan taglarin yiizey 6zellikleri ayni olmali

ook wen

Granitte yakma yapiliyor ise ayni derinlikte yakma yapmak gerekir. Fosilli
kireg taglari i¢in yine ayni yontem uygulaniyor ise durum aynidir.

6. Tas kullanima uygun isleme tabi tutulmalidir.(Derz vb. rezonans istenmez)

7. Devamlilik 6nemlidir.

8. Yabanci eleman varlig1 problem olusturacagi i¢in istenmez. (Karaca, 2010)

Sekil 3.26 Kesim sirasinda olusan kiriklar (Milli Egitim Bakanligi -MEB, 2011)
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Mermer seleksiyonunda mermerin genel karekteristigi onemlidir. Clinkii Elaz1g
Visne, Gediz Siyah1 gibi biinyesinde yagl mineraller (talk, klorit, mika vb.) bulunan,
biresik ve tektonizmadan yiiksek derecede etkilenmis bir mermer blogu ile homojen
ve masif bir Marmara blogunun degerlendirme parametreleri farkli olacaktir.
Marmara blogunda hicbir catlak kabul edilmezken, Gediz Siyahi’nda isa sahip
oldugu jeolojik oOzelliklere bagli olarak belli bir oran dahilinde catlaklar kabul
edilerek secimi yapilir (Karaca ve diger., 1995).

e
- ~) 33 -
o~ E
-

-
he

: » = |
o
R Y J :

Sekil 3.27 Cesitli renklerde mermerler (MEB, 2011)

Mermer kalite kontroliinde 6nemli parametreler biride renktir. Mermer tiirti, yore
ocak ve ayna kosullar1 dikkate alinarak yapilacak renk degerlendirilmesinde, blok
renginin, ocagin genel renk yapiminda olmasi istenir. Renk degerlendirmesi, diger
parametrelerden farkli olarak pazar 6zelliklerine ve uluslar arasi talep durumuna gore
yapilir (Karaca, 2003). Renk 6zelligi mermer yiizeyinin satisini etkileyen en énemli
parametreler arasindadir. Bu nedenle mermer renginde meydana gelebilecek
degisiklikler ~ kullanicinin  estettik ~ anlayisina  bagh olarak  farkh
yorumlanabilmektedir. Uluslar arasi ortamda bir tazminat davasi acilabilecegi
unutulmadan, dogal kayaglarin kullanimlar1 sirasinda (ev, isleri veya agik hava
sartlarinda)  yiizey renklerinin ne oranda  degisebilecegi  konusunda
aydinlatilmalarinda fayda goriilmektedir (Gokay, Dogan ve Giindogdu, 2008).

Neticede kamu yapilarin diizeltilmesi i¢in tekrar is¢ilik masraflari, malzeme kayiplari
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ve milli ekonomiye verilen zararlar disiiniirlerse kanunun Onemi daha iyi

anlasilacaktir ( Kocu ve Dereli, 2003).

Mermer iirlinleri; renk ve desen kalitesi, boyutlari, cila kalitesi ve diger 6zellikleri
acisindan degerlendirmeye tabi tutularak siiflandirilirlar. Bu asamada iki farkli
siniflandirmadan s6z edilebilir. Bunlardan birincisi ekonomik anlamda bir
siniflandirmadir. Bu simiflandirma sonucunda islenmis iiriinler, bolgesel farkliliklar
olmakla birlilikte genelde ‘ihracatlik {iriin’, ‘i¢ pazar iirlini’ ve ‘digerleri’ gibi
isimlendirmeler kullanilarak ekonomik siniflara ayrilirlar. Bu ayirma sirasinda
tiriinlerin renk desen kalitesi, dolgu ve cila kalitesi, catlak-kirik-gézenek i¢ermesi,
en, boy ve kalinlik degerlerinin 6nceden belirlenen kabul sinirlar i¢inde olmasi gibi
ozellikleri dikkate alinir. ikinci simiflandirma turu ise sektdrde ‘seleksiyon’ adi
verilen bir smiflandirmadir. Bu smiflama, yukarida anilan ekonomik siniflamadan
farkli olarak iiriinlerin renk-desen devamlilig ile ilgili bir siniflamadir. Bildigi gibi
degisik jeolojik kosullar sonucunda olusan dogal taglar ayn1 maden yatagi icinde bile
farkli renk desen 6zellikleri gosterebilirler. Bir dogal tasin tek bir renk ve deseni tiim
rezervi boyunca hi¢ degistirmeden korumasi ¢ok sik karsilasilan bir durum degildir.
Bir mermerin diger kalite 6zelliklerinden bagimsiz olarak renk ve desen acisindan
siniflandirilmasina ‘seleksiyon’ adi verilmektedir. Bu anlamda ayni seleksiyona ait
olan taslarin ayni renk, ton ve desen &zelliklerine sahip olmalar1 beklenir (Coban,

1995).

Mermer rengi denilince akla gelen ilk konu, son kullanim yerinde segilen
mermerin yiizey renginin gorlintlisiidiir. Bu yer bir mutfak tezgahi, trabzan, yer
karosu, siipiirgelik, duvar kaplamasi olabilir (Sekil 3.26).Bu yerlerde kullanicilarin
renk veya renk ahengi tercihleri mermer degerini direk olarak etkileyecektir (Gokay
ve Dogan, 2006). Dogal taslar (mermer, granit vb.) estetik ve siisleme amaglari
yaninda dayaniklilik nedeniyle de tercih edilmektedirler. Gokdelenler ile ticaret ve
yonetim merkezleri vb. gibi hem tasrada hem de kentlerde her ¢esit yap1 ve

insaatlarda dogal taslar kullanilmaktadir (Sezer ve diger., 1999).
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() (b} (c) (d)

Sekil 3.28 Mermer kullanim alanlar1

Sekil 3.28 (a) Nigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
(b) Posta Agas1 is Merkezi- Kayseri
(c) Askeri Gazino — Nigde
(d) Gokbez Apartmani —Nigde

Isletmelerin ihtiyaglar1 incelenirken en fazla ihtiyag duyulan nitelikli eleman
eksikligi konusudur. Insan kaynaklar1 konusu icerisinde de yine nitelikli eleman
konusu firmalarin en 6nemli problemlerinden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sektoriin rekabet giicli acisindan Oncelikle nitelikli eleman sorunu c¢oziilmelidir

(Conkar ve diger., 2010).

Mermer isleme siirecinin ¢esitli asamalarinda kullanilan makinenin verimliligi,
kismi nitelikte bir dizi yenilik ve gelisme sayesinde artmustir. Bu yolla isgilik
maliyetlerinin  azaltilmasi, techizat kullanimiin sinirlandirilmasi, techizatta
etkinligin artirilmasi, trlin kalitesinin 1iyilestirilmesi, ayrica isyeri giivenliginin
saglanmast ve c¢evrenin korunmasina iliskin yogun taleplerin karsilanmasi

hedeflenmistir (Sezer ve diger., 1999).
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3.2.1 Kalite Kontrol Masalart

Fayans hattindan son iiriin olarak ¢ikan mermerlerin, paketlemeden hemen 6nce
miisterinin taleplerine uygunlugu son kez gozlemle incelenen ve uygun olmayana ile
uygun olanlarin ayrildig1 son islem adiminin yapildig: iiniteye kalite kontrol veya

seleksiyon masasi ad1 verilir (Akkoyun, 2006).

Fayans hatlarinin en son {initesidir. Kalite kontrolde kullanilan masalar genellikle,
hattan ayr1 fakat hatt1 takip eden ve sonradan firma tarafindan yaptirilan
platformlardir. Bu islem 2m x 1,5 m boyutlarindaki seleksiyon masalarinda yapilir.
Fayansin geldigi kisim is¢inin fayansi kolayca alabilmesi i¢in 1zgarali yapidadir.
Fayanslarin yerlestirildigi boliim yumusak hali benzeri bir kaplama ile kaplanmalidir,
aksi takdirde masaya temas eden fayanslarda kenar kirilmasi olabilmektedir. Ideal bir
fayans hattinda bulunmasi gereken bir takim teknik oOzellikler vardir. Bu teknik
ozelliklerin basinda masaya verilecek 15181n, fayans ylizeylerini golgesiz ve yeterli
siddette aydinlatmas1 gelmektedir. Genellikle iki adet siirekli yanan floresan lamba
ile giin 15181a yakin olan aydinlatma tercih edilir (Akkoyun, 2006). ikinci 6nemli
ozellik ise masa yiizeyine verilecek yaklasik 30°’lik goriis acisidir. A¢i ile beraber
yeterli 151k kaynagi, ekspertizin ¢aligma kabiliyetini arttirmakta; fayans ylizeyindeki
detaylarin, var olan hatalarin daha iyi gézlemlenmesini saglamaktadir (Onargan ve

diger., 2006).

Seleksiyon masalarinda genellikle iki kisi ¢aligir. Biri seleksiyon (renk ayrimi) ve
fayansin kalite kontroliinii yaparken, diger, biriken fayanslar1 kutulara, hatali olanlar
ise gerekli paletlere yerlestirir. Her iki is¢i de bir digerinin isini yapabiliyor olmalidir
ki seleksiyon yapan ig¢i bir zamandan sonra yorulur ve renkleri karistirmaya baglar.
Bu yiizden 2- 3 saatte bir isciler yer degistirmelidir. Masa iizerinde iscilerin
karsisinda “ideal” mermer numuneleri olmali ki arada ideal numuneler ile
siiflandirilacak numune arasinda kiyas kolayligir saglanabilmeli. Ayrica “ideal”
numuneye bakarak calisanlar gozlerini ve beyinlerini kalibre ederler. Seleksiyon
tinitesinde ¢alisanlarin isine odaklanma siiresi ve odaklanmasini uzun siire korumasi

beklendiginden genellikle bayanlar calisir (Karaca, 2010).
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Is¢i fayansin renk ayirimini fayansi eline almadan yapmis olmalidir. Fayansin renk
ayrimini elinde yapmaya kalkarsa hem hattin hizina yetisemez hem de renk
aldanmalarina maruz kalir. Bu olay o6zellikle iri ve orta kristalli hakiki
mermerlerde bas gosterir. Bu mermerlerde arka fon bazen beyaz bazen de gri olabilir.
Fayans ele alindig1 zamanda bunun tam tersi gerceklesir. Is¢i fayans1 koyacagi kismi
tespit ettikten sonra tagin gelmesini bekler. Bu arada arkadan gelen fayanslarinda
kafasinda ayrimini yapmalidir. Renk ayrimi {iger iicer yapilirsa is¢i oldukca hiz
kazanir. Is¢inin &niine gelen fayans is¢i tarafindan eline alinir ve kalite kontrolii seri
bir bi¢imde (en ge¢ 5 sn de) yapilacak, eger mal export kalitede ise daha dnceden
uygun gordiigii renge konulur. Renk ayirimi 5 ¢esitten fazla olmamalidir. Bu bes
ceside benzemeyen export kalitedeki fayanslar ayr1 bir kisma konulur. Ayrimi
yapan is¢i masanin, fayanslarin kutulandig: tarafina export mallar1 diger tarafina ise

catlak ve kirik, kdsesi kirik, cila hatali, pah hatali ve standart (2. kalite) fayanslar1 dizer.

Sekil 3.29 Mermer kalite kontrol masasi

Her tiirlii iirtin i¢in tiiketime esas olan, mermer ve mermer olarak kullanilabilen
kayaclar genellikle mevcut degildir. Ayn1 ocakta, hatta ayni blokta cogu zaman
farkliliklar gozlenebilir. Bu farkliliklar mermere, degerlendirildigi 6lclide estetik ve
pazar degeri kazandirir. Bu nedenle mermer sektoriinde gerek iiretim gerekse

kullanim asamasinda seleksiyonun biiyiik 6nemi bulunmaktadir (Karaca, Onargan ve
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Kun, 1995). Uygulamada pek yapilmasa da her kesilen blok ile birlikte bu 6rnekler

degistirilmeli ve yeni 6rnekler yerlestirilmelidir (Karaca, 2010).

Yeterli ag1 ve boyutlara sahip gergek kalite kontrol masalarinda, masada yer alan
swich ve rulo taban diizenegi ile hat iizerinde gelen fayanslarin masaya girisi ve
masadaki ilerleyisi otomatik olarak saglanmaktadir. Bu tiir masalarda iiretilen tim
fayanslarin kontrol ve tasnifinde sadece bir kisinin yeterli olmasi, onemli bir
ekonomi saglamaktadir. Ciinkii platform tipi masalarda paketleme ve ambalajlama
disinda en az 3-4 kisiye gereksinim duyulurken 6zel diizenekli bu tip masalarda tek
bir kisi, tiim tiretim i¢in yeterli olmaktadir. Burada ekspertizin gorevi sadece segicilik

olmaktadir (Onargan ve diger., 2006).

Genellikle kalite kontrol masalarinda asagidaki incelemeler yapilir;

¢ Renk uygunlugu

e Abrazif izi olup olmadig1

e Kirik ¢atlak durumu

e  Mum dolgusunun iyi yapilip yapilmadigi (Eger yapildi ise)

e Epoksisinin kalitesi (eger yapild1 ise)

e Kenarlarda ¢itlama olup olmadig: (kenar veya koselerdeki kirtk durumu)
e Pah durumu

e Ithalat, Ihracatlik veya standart iiriin siniflamas1 (Akkoyun, 2006).

Seleksiyonu yapan is¢i export, standart, pah hatali, silim hatali, ¢atlak ve kirik,
kosesi kirik ve renk sorunlu olmak iizere 7 cesit mal ayirir. Fayans hattindan ¢ikan

tirinlerin kalite 6zellikleri asagidaki gibidir:

e Export Kalite: Fayansta hi¢bir sekilde goriiniir bir hata olmamalidir. Pahlar
kiriksiz ve esit kalinlikta olmalidir. Pah {izerinde 1 veya 2 mm
bliyiikliigiinde en fazla 2 adet ufak kirik dikkate alinmaz. Kristalin taglarda
olagan iistii iri kalsit kristalli damar veya ¢izgiler mali standarda diisiirtir. Kenar

ve kosedeki kirilmalar fayansa tistten bakildigi zaman goriilmeyecek bigimde
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tagin altina giriyorsa ve bu kiriklar paha ¢ok yakin degilse kabul edilebilir
bicimdedir. Kalinliklart 10 mm olmak zorundadir. Ancak £1 mm oynama yapan
kalinliklar kabul edilebilir. 1 mm den fazla oynamali mal standarda da
sokulmamalidir. Eger mal kalinsa yeniden cilaya gonderilir.

e Standart (2. Kalite): Fayansin kosesi ve kenarlar1 saglam olmalidir. Cila hatasi

varsa hata en fazla 1 cm? biyiikliigiinde olmalidir. Pahlar1 eksiksiz olmalidir.
Ancak pahta ¢ok belirgin olmayan kalinlik farklar1 ve ufak kiriklar olabilir.
Renk agisindan herhangi bir seleksiyon yapilmaz.

o Kose Kirikli: Bu fayanslar kesinlikle export kalitede olup kdsesi 51 mm yi
kurtaracak sekilde kirilmig olmalidir. Ciinkii bu fayanslar daha sonra koseleri
kesilerek export fiyata alic1 bulurlar.

o Kenarlan Kirikli: Kenar kirikli fayanslarda export kalitede olup sadece bir kenari

25 cm’yi kurtaracak sekilde kirik olmalidir. Ayni sekilde olusan cila hatali
fayansta bu boliime dahil edilir.

e Renk Sorunlu: Export kalitede olmak zorundadir. Renkleri seleksiyonu yapilan
fayanslarla hi¢ tutmuyorsa bu bdlime ayrilir. Daha sonra kendi aralarinda

seleksiyonlar1 yapilarak kutulanir.

Ayrica yurt dis1 satista sunlar da istenebilir;

e Kdsegen Olclimii hata pay1 iginde mi yoksa kabul edilemez sinirlar igerisinde
mi oldugu (késeden koseye 6l¢iim)
e Kalinliklarin standart sapmasinin kabul edilebilir sinirlar i¢ersinde olup

olmadig1 (Akkoyun, 2006).

Thracatta istenen belgelere Malzeme Giivenlik Kagidi (Material Safety Data
Sheet, MSDS) ad1 altinda {iriiniin insan ve gevre sagligina olasi etkilerini ve gilivenli
tiretim ve nakliye kosullarin1 belirten yeni belgeler eklenmistir. Avrupa Birligine
tiyelik silirecinde olan Tiirkiye i¢in bu durumlar daha da fazla 6nem arz etmektedir

(Onargan ve diger., 2006).
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Isletmelerin %59,8'" inin ihracat yaptig1 bu sektérde en dénemli ihracat pazarlamasi
sorunlar; iiriinlerdeki kalite ve standardizasyon eksikligi (%16,9), yiiksek fiyatlar
(%13,7), pazar bilgisi eksikligi (%11,3), finansman yetersizligi (%10,6), mevzuat
sorunlar1 (%9,9) ve yurt dis1 organizasyon eksikligi (%9,5) olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Stier ve Senol, 2007).

Ozellikle yurt disina giden iiriinlerde paketler rastgele 6rnek alma yontemleri ile
son kez kontrol edilmeli her pakette ayn1 renk iirlinler olduguna dikkat edilmelidir

(Onargan ve diger., 2006).

AB mevzuati kapsaminda AB lilkelerine yapilacak olan ihracatlarda blok
mermerlerin ve diger levha ve fayans iirlinlerinin ambarlanmalarinda aga¢ malzeme
kullanim1 miimkiin degildir. Aga¢ malzeme yerine plastik ve fiber malzeme

kullanimi1 gereklidir (Onargan ve diger., 2006).
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Sekil 3.30 Kalite kontrol igslemi sonrasi fabrikada paketlenen tiriinler

Kesim sonras1 blogun dogal yapisini yansitacak sekilde stoklama yapilmasi, basta
dosemeye yonelik seleksiyon agisindan Onemlidir. Katrak kesimlerinde plakalar

istten alta bir biitlinli yansittiklar1 i¢in sadece kesim sonrasi siralarini korumalari
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Plaka (levha) seleksiyonunda yeterli olabilir. Ancak S/T’lerden c¢ikan stripler, sira
sira alindigindan stoklamada, daha sonraki asama olarak dosemede blok dogal
yapisint korumalar1 zordur. Striplerde (Fayanslarda) bu seleksiyonu kolayca

yapabilmek icin her sira 6ncelikle ayr1 ayri istiflenir (Karaca ve diger., 1995).

Her bir ¢esit iist iiste en fazla 25 adet fayans igermelidir. Fazla yi1gilma is¢inin
calismasini zorlastirir. Seleksiyon is¢isi catlak ve cila hatali fayanslarin disindaki
biitiin fayanslarin cilali yiizlerin arasina naylon koymak zorundadir. Kutulama yapan
isci ise 10 adet biriken export mali 6+4 bicimiyle sytrapor kutulara koyar. Isci
kutulara koyarken kutular1 kirmamaya ozen gostermelidir. Kirik kutu mutlaka
degistirilmelidir. Ayrica bu is¢i pah hatalilar1 makineye tekrar beslemeli ve diger hatali
tiriinleri (export un disindaki tiim {irlinler) ayr1 ayr1 paletlere dizmelidir. Fayans
hattindan ¢ikan export iiriinlerin gonyeleri ve ebatlar1 her yarim saatte bir kontrol

edilmelidir (Onargan ve diger., 2006).

Kutulanan malin kapaklar kapatilmaz. Bu mallar 3. bir is¢i tarafindan (en az 1 sene
seleksiyonda g¢alismis olmali) hizli bir bigimde tek tek kontrol edilir. Bu kontrol
agirlikl olarak renk ayrimina dayali bir kontroldiir. Bu sebepten seleksiyonu yapan
is¢inin kalite kontrolde kesinlikle hata yapmamasi gerekir. Az yapilan renk hatalar 3.
is¢i tarafindan diizeltilir. Kutulardaki fayanslar kesinlikle birbirine ¢ok yakin
olmalidir (seramik standardinda). Ayni kasaya konan kutularda birbirine asgari
farklarla benzemelidir. Her kasanin {izerine bir numune konur ve kutular bu
numunelere gore kasalara yerlestirilir. Kasalarin igerisinde kutular yerlestikten sonra
kesinlikle bosluk olmalidir. Varsa sytrapor levha ile takviye yapilmalidir. Kasalar
kapatilmadan kalite kontrol memuru veya fayans amiri her kasadan 3 veya 4 kutuyu
kontrol eder ve OK ¢ikarmasini yapistirir. Eger kontrol edilen kutularda belirgin bir
uyumsuzluk varsa is¢i kasayr bir daha kontrol etmek zorundadir. Ancak kalifiye
iscilerin ¢alistig1 tesislerde 2. bir kasa kontrolii gerekmez. Kasanin iizerinde bulunan
numune de disaridan gorlinecek bicimde kasaya yerlestirilir ve kasa kapatilir. Kasa
eger okyanus asirt bir yere gedecekse lizerine naylon ambalaj gecirilerek eritilir.
Konteynira yiiklenen kasalar birbirine ve konteynirin tabanina 6zel ¢ivilerle ¢akilmak

zorundadir (Onargan ve diger., 2000).
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Sekil 3.31 Konteynira yerlestirilmis kasalar (Onargan ve diger., 2006)

Mermer Isleme tesislerinde her tiirli malzemenin nakliyatinda en 6nemli ve
kullanim1 en yaygin araglar vinglerdir. Ocaktan gelen bloklarin indirilmesi,
stoklanmas1t ve kesici makinelerin arabalarina yerlestirilmesinde vinglerden
yararlanilir. Ving hareketleri sarkan el kumandasi ile hareket ettirilir.ikinci olarak ise
forkliftler gorev alir. Yirliylis yollarmin standartlara uygun olmasi durumunda,

istenilen mesafeye kadar tasima islevini yerine getirirler (Karaca, 1997).
Daha kiigiik tesislerde nakliye aract olarak basit el arabalari kullanilir. Orta ve

Biiyiik 6lcekli isletmelerde ise; Lastik tekerlekli vagonlar( el arabalari) striplerin

taginmasi i¢in kullanilir (Karaca, 1997).

70



BOLUM DORT
KALITE KONTROL YONTEMLERINDE GORUNTU ANALIZIN
KULLANIMI

Uretim tekniklerinin giderek daha az insan giiciine ihtiyag gdsterecek bigimde
gelismesi, otomasyonun gelismekte olan iilkelerde dahi Onemini arttirmasi Kalite
Kontroliinii oldukga etkiler, insanin iiretim iglemlerindeki emek pay1 ve beseri hatalar
yiiziinden ortaya c¢ikan aksakliklarin da azalacagi diisiiniiliir, bu bir dereceye kadar
dogrudur. Ancak, otomasyonda tiretim hizinin ¢ok yiiksek oldugu unutulmamalidir.
Insan emeginin agirlik tasidig bir islemde % 5 hata, bir miktar mamuliin 1skartaya
ayrilmasi sonucunu dogurur. Uretim hiz1 yiiksek bir otomatik makinenin giinde % 1
hatali par¢a vermesi halinde zararin miktar ve deger olarak ¢ok daha fazla olacag
aciktir. Sonug olarak otomasyonda ¢ok daha kiigiik hata toleranslari ile ¢alismanin
zorunlu oldugu ve dolayisiyla kalite Kontroliiniin 6neminin o oranda artacagi

sOylenebilir (Biiyliksagis ve diger., 2001).

Goriintli analiz yontemi ile kalite kontrol sistemi ile mermere ait birgok 6zellik

kisa siirede elde edilebilecektir. Bu 6zellikler asagida maddeler halinde siralanmastir;

e Giivenli sekilde iiriiniin renk analizinin yapilmasi

e Fabrika asamasinda meydana gelmis her tipteki kusurun bulunmasi

e Karo boyutlarinin ytliksek hassasiyetle 6l¢iilmesini saglar.

e Uriinde mevcut kirik ¢atlak durumunu belirler.

e Bu sayede kalite kontrol islemi standartlastirilabilir.

e Uriine gore kesin bir smif olusturuldugu igin depolama islemlerini
kolaylagtirir.

e Iscilik giderlerini azaltir.

e Stres veya diger etmenler nedeniyle olusabilecek hatalar1 minimize eder.

e Miisteri tarafindan iirlin adina gelen olumsuz iddialarin azalmasini saglar.

e Sitemin durdurulmasina gerek kalmadigr i¢in zamandan kazang saglanir ve

boylelikle iiriin akis1 devam eder (Biiytiksagis ve diger., 2001).
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Insan tecriibesiyle yapilan teftis yontemi ¢ogu kez izafidir bunun nedenleri

asagida siralanmustir;

e Herhangi bir parametreye gore teftisin yapilmamasi

e Her ig¢inin sahip oldugu tecriibe ve hiinerin farkli olmast

o Teftis hassasiyetinin degisim gosterebilecegi (stres veya bagka etmenlerden
kaynaklanan hassasiyetsiz teftisler).

e Farkli vardiyalarda farkli kisilerin teftis isleminin yapmasi1 (Biiyiiksagis ve

diger., 2001).

Kiiresel rekabetin giiclenmesi, bilgi ve liretim teknolojilerinde meydana gelen
geligmeler, iletisim ve ulagim alanindaki yenilikler isletmelerin yonetim yapilarini,
sistem ve biitiin siireglerini yeniden gézden gegirmelerini kaginilmaz hale getirmistir.
Isletmelerin kiireselleserek siddetlenen yikict rekabet ortaminda varliklarini
stirdlirebilmeleri onlarin geleneksel mekanik sistemlerden, daha yenilik¢i ve esnek
organizasyon yapilarina doniisimiinii zorunlu hale getirmektedir. Yeni rekabet
ortaminda isletmelerin basarisi; piyasalara daha hizli cevap vermelerine,
organizasyon yapilari, teknolojileri, ¢alisma yontemleri, kaynak kullanimi, iiretim
stirecleri ve pazarlama stratejileri degistirerek daha dinamik ve etkin bir yap1
kazandirmalarina baghdir. Bunlar gergeklestirebilmek ise rekabet ortaminda gecerli
stratejileri izlemek ve bunlara gegisi saglamakla miimkiindiir. isletmelerin rekabet
giiciinii etkileyen bircok faktdr vardir. Ozellikle iiriin maliyetleri, fiyat, kalite ve
yenilik yapma giicii isletmeler arasinda rekabet giiciinii belirleyen faktorler arasinda

yer almaktadir (Conkar ve diger., 2010).

Giliniimiizde teknolojik geligsmeler, hayatin her alanini etkilemektedir. Pazarlar
kiiresellesmekte rekabet diinya Olgeginde yasanmaktadir. Degisim, yasanan bu
rekabeti artirmakta ve koriiklemektedir. Diinyada yasanan liberallesme egilimi,
kiiresellesme ile birlikte rekabeti daha da ¢ok yogunlastirmaktadir. Rekabette 6n
plana c¢ikan unsurlar; kalite, hiz, esneklik, yenilik ve diisiik maliyet olarak

yansimaktadir (Conkar ve diger., 2010).
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Geleneksel teknolojilerin kullanildig: giinlerden gliniimiize kadar mermer ocaklari
calismis ve mermer Onemli Olglide ihtiyact karsilamistir. Zaman i¢inde mermer
isleme ve satmayr bilen isletmeler, yeni teknolojileri sektére uygulamalar

sonucunda, hizla biiyiiyen bir konuma gelmistir (Conkar ve diger., 2010).

4.1 Gériintii Alma Islemi

Mermer numunelerinde goriintii alma ic¢in kullanilan cihaz, bir ¢ok yardimci
elemandan olusan entegre bir sistemdir. Sistem kaba olarak, teftis edilecek mermer
karosunun teftis bandina ve oradan teftis iinitesine girmesi ile baslar. Daha sonra
kameralar yardimiyla mermere ait dijital goriintiiler alinir, bu sirada ortamda daginik
(diffuse) bir 151k kaynagi vardir. Ve bu bilgiler bilgisayar ortaminda hesaplanarak bir
renk standardi c¢ikarilir. Eger ki mermerlerde damarlar veya gozenekler varsa bu
durumda mermere ait damar, gozenekler ana zeminden bilgisayar ortaminda ayrilir
ve hesaplamalar bu sekilde yapilir. Tiim bu islemler ¢ok kisa siirede gerceklesir.
Ornegin mermerin teftis bandindaki ilerlemesi 120 mm/sn iken kameralar yardimiyla

gorlntii alinmast 2,2 msn’dir (Ertan, 2010).

Belgika’daki Liege Universitesinde, MICA laboratuarinda gelistirilen MARCO
isimli optik kalite kontrol cihaz1 Resim 4.1 ’de verilmistir ve s0yle tanitilmaktadir.
MARCO isimli optik goriintli cihazi boyutlandirilmis taslarin kalite kontroliinde
kullanilmaktadir. Cihaz ayrilmis modiiller seklinde ya da tam entegre sistem seklinde

3 ayri kalite kontrol gereksinimine cevap verir. Bunlar;
e Yiizey durumu, kalitesi ve kontrolii

e Renk homojenitesi

e Boyut ol¢iimii (Ertan, 2010).
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Sekil 4.1 MARCO isimli optik goriintii alma cihazi

4.1.1 Yiizey Durumu Kalitesi ve Kontrolii

Operatorler (insanlar) tarafindan yapilan yiizey kontrol islerinin giivenilirlik
payinin fazla olmadigini ve izafi oldugunu baslangigta sdylemistik. Iste bu yiizden
optik goriintii alma cihazi ile yapilan ve matematiksel bir parametreye dayanan ylizey

kontrolii islemi her zaman daha verimli olacaktir. Bu cihaz vasitasiyla;

e Porozite, yiizeyde olan 0,5 mm genislik alt sinirina kadar olan ¢atlaklar

e Tasima veya kesme islemlerinden dolayr meydana gelmis kirilmis koseler
veya piiriizlii kenarlar

e Kaotii cilalanmis bolgeler (birkag mm den birkag cm genislige kadar)

e Hatali ya da bozuk calisan cilalama makineleri ile olusan ¢iziklerin teftisi

miimkiin hale gelmektedir (Ertan, 2010).
4.1.2 Renk Homojenitesi Icin Yapilan Kalite Kontrol
Yer veya duvar kaplamalarinda kullanilan mermerlerde olan en ufak renk farki
genel goriintiiyii olumsuz yonde etkiler. Bununla birlikte mermer karolarinda ki renk

cesitliligini nitelendiren veya smirlayan herhangi bir limit yoktur. Bu nedenle kesin

renk Olgiitlerine ihtiya¢ vardir. Karolardaki renk farkinin belirlenmesi ve ayirt
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edilmesi Treticiler i¢in ¢ok gerekli bir islemdir. Zemin renk analizi prosesinde
tireticiler tarafindan verilen referans zemin renkleri bilinmesi gerekir (Ertan, 2010).

Bu analiz;

e Teftis edilen mermer karosunun baskin zemin renginin anlamh
Olctimlendirilmesinin yapilmasi
e FElde edilen sonuglar degerlendirilerek referans rengi ile en c¢ok uyum

gosteren sinifa numunenin atanmast seklinde yapilir (Ertan, 2010).

Eger numune bilinyesinde damar veya gozenekler var ise ve damar rengi zemin
rengine gore ¢ok keskin tezatliklar gosteriyorsa genel goriintiiyii ¢ok yiiksek oranda
etkiler. Damar renginin analizi i¢in gerekli olan parametreler her uygulama igin
degisebilir. Baz1 numunelerde tek tip damar yapisi hakim iken digerlerinde birden
fazla damar yapisi olabilir. En ¢ok kullanilan tanimlayici parametreler asagidaki gibi

smiflandirilir;

e Global uzamsal (spatial) oOzellikler: Yogunluk, toplam yiizey alan1 ve
graniilametrik dagilim

e Global analiz parametreleri: Renk ortalamasi, renk cesitliligi ve renk
karsithig

e Lokal uzamsal (spatial) 6zellikler: Damar bi¢im ve boyutlari

e Lokal analiz parametreleri: Her damara ait renk ortalamasi ve tezatliklar

(Ertan, 2010).

MARCO entegre optik goriintii alma cihazi ile yapilan renk goriintii analizi farklh
renk homojenitesine sahip mermer karolarinin uygun siiflandirmasini amaclar. Bu
siiflandirma da ana zemin rengi analizi (ortalama renk ve doku 6zellikleri) ve diger

renkli bolgeler olan damar ve gézenek renkleri analizleri ile yapilir (Ertan, 2010).
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4.1.3 Boyut Analizi

Gelistirilen MARCO optik goriintii alma sistemi ile mermer numunesine ait
uzunluk genislik ve tasin diyoganelligi 0,1 mm hassasiyetle Olgiilebilmektedir.

(Ertan, 2010).

4.1.4 MARCO Entegre Sistemi Ile Optik Goriintii Alma Operasyonu

Optik goriintii alma ile yapilan renk analizi yiiksek c¢oziiniirliklii tarayici
kameralar yardimi ile daginik 151k kaynagi altinda yapilmaktadir. Genel renk
istatistikleri (ortalama ve standart sapmalar1) hesaplanmakta ve her mermere 6zgii
damar ve gozenek yapisi ana zeminden ¢ikartilarak prosesi yapilmaktadir. Sekil

4.2’de verilmistir (Ertan, 2010).

Sekil 4.2 Yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralar ile renk goriintii analizi (Ertan, 2010).

Yiizey kalite kontrolii i¢in gerekli olan goriintii alma isleminde ise diisiik acili
1s1klandirma kullanilmaktadir. Yiizeye yansitilan diisiik agili 151k kaynagi ile yiizeyin
parlakligiyla orantili olarak numunenin goriintiisii alinir. Alinan goriintiiden Elde
edilen bilgilerle, kotli cilalanmis bolgeler, piiriizlii kenarlar kirilmis koseler, ¢izik
veya catlaklarin bulunmasi ve cilalanmig {iriinler i¢in ortalama tas parlakliliginin

degerlendirilmesi miimkiin hale gelir. Sekil 4.3’te numune yiizey taramasi verilmistir

(Ertan, 2010).
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Sekil 4.3 Yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralar ile numune yiizeyinin taranmasi (Ertan, 2010).

Boyut analizi de MARCO entegre optik goriintii alma sistemi ile yliksek verimde

yapilabilmektedir. Boyutlar1 belirlenmek istenen mermer numunesinin kdselerine

yerlestirilmis dort lif bagi kullanilarak elde edilen goriintii bilgisayar ortamina alinir

ve uygun software kullanilarak mermer numunesine ait uzunluk, genislik ve

diyagonellik belirlenir. Eger 6l¢iilen numune boyutlar: 6nceden belirlenmis toleransh

karo boyutlarina uymadig: takdirde software sinyal vererek sistemden kusurlu tasin

alinmasi saglar. Tablo 4.1’de MARCO ve insan goziiyle yapilan kalite kontrol
goriilmektedir (Ertan, 2010).

Tablo 4.1 MARCO ve insan gozii ile yapilan kalite kontrol basarilar1 gostergesi (Ertan, 2010)

Insan gbzii ile yapilan kalite kontrol

MARCO ile yapilan kalite kontrol

Uriinler basarisi bagarist
Kesilmis taglarda % 48 % 92,2
Silinmis taglarda % 78 % 97

Cilalanmuis taslarda | Test edilmez % 92,6

4.1.5 MARCO’ ya Ait Teknik Ozellikler

Yiizey kalitesi ve renk kontrolii i¢in;

e (Coziiniirliik: 0,5 mm

e Teftis alan1 (mermer karolari i¢in) : 50x50 cm

e Teftis hiz1i: 6 m/dk

e Kirilmis ya da piiriizlii koseler i¢in ¢oziiniirliik: 0,3 mm

e Boyut analizinde hassasiyet: 0,1 mm
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Genel ozellikler;

e Elde edilen bilgilerin kisa siirede sanal ortama aktarilmasi
o Teftis siirekli halde yapilabilir.

e Parametre ve lriin degisikliklerine kolay adaptasyon

e Sonuglarin depolanmasi

e Istatiksel analiz

e Operasyon 1s1s1 5-35 °C

e Her kontrol tinitesi (boyut, renk ve yilizey durumu igin) ayri moduler halde
veya kombine bir sekilde kullanilabilir.

e Her tlirdeki yiizeye sahip taslar bu sistemde siniflandirilabilir.

e Tas analizi i¢in kullanilan software (yazilimlar) her tasin gereksinimine gore

adapte edilebilir (Ertan, 2010).

4.1.6 Sistem Entegrasyonu

Entegre haldeki optik goriintii alma sistemi sekil 4.3’de sematize edilmistir. Ilk
olarak mermer karolarina uygun agiyla verilmis yeterli 151k kaynagi altinda yiizeyde
bulunan ¢okiintii ve yiikseltilerin teftisi yapilir. Burada 1s1k kaynagi ve yansitma agisi
onemlidir. Ciinkii yiizeydeki her noktanin esit sekilde yansitilan 15181 kabul etmesi
amaglanmistir. Bu sayede yiikselti ve ¢okiintii bolgelerinde olusacak karanlik
noktalardan analiz i¢in gerekli bilgiler elde edilir. Daha sonra mermer karolarinin
cizikler, piiriizlii yiizeyler, kotli cilalanmis kisimlar i¢in daginik 11k altinda teftisi
yapilir. Son olarak ise mermere ait renk kusurlar1 ve renk derecelendirmesinin tayini
icin yine dagimik 151k altinda tri-linear kameralar yardimiyla yapilir ve analiz edilir.
Sematize edilen sistemde iki ana fonksiyonel modiiler kisim gosterilmektedir. Bunlar
(the HOST module) ve DAPM(data acqusition and processing module)’ diir (Ertan,
2010).

DAPM modiilii ile numuneye ait goriintiiniin alinmasi ve prosesinin yapilmasi
saglanir. Elde edilen bilgiler neticesinde mermer numunelerinin siniflandirilmasi

yapilir. HOST modiile ise sistem ile kullanici arasinda bir arabirim gorevi yapar.
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Ayrica elde edilen bilgilerin toplanmasi ve bulunan kusurlarin hangi kusur olduguna
karar verilmesini gergeklestirir. Bu modiil iki farkli alt modiillere ayrilir. Bunlar;
gorlntii elde etme ve proses i¢in gerekli olan I/O (input/output) degerlerini saglayan
Local Host Module ve elde edilen bilgileri grafiksel olarak kullaniciya sunan,
istatiksel analiz ve depolama islevlerini yapan Remote Host Module den

olugmaktadir (Ertan, 2010).

Bu entegre sistem siniflandirma iinitesi yanina yerlestirilmis Local Host Module
ve operasyonu kontrol eden ve gerekli bilgileri toplayan Remote Host Module ile
birlikte calistirtlir. Eger Remote Host Module i¢in standart bilgisayarlar
kullaniliyorsa, hem standart hemde 6zel hardware programlar Local Host Module
icin kullanilir. Remote Host Module; yonetici modulii, istatistiksel module ve teshis

modiiliinden olusur (Ertan, 2010).
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Sekil 4.4 Optik goriintii alma isleminde sistem operasyonu 1 (Ertan, 2010)
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Sekil 4.5 Optik goriintii alma isleminde sistem operasyonu 2 (Ertan, 2010)

4.1.7 Optik Goriintii Alma Sisteminde Kullanilan Yiiksek Coziiniirliiklii Kameralar

Bu calisma kapsaminda anlatilan goriintii alma sistemi cihazi {i¢ farkli CCD

kameradan olusur. Bunlar;

4.1.7.1 Renk CCD Goriintii Sensoru

Bu tarayici kamera ile analiz i¢in gerekli olan numuneye ait goriintii elde edilir.
Yiiksek ¢oziiniirlik (3x8640 piksel), diigiik giirtiltii 6zelligi sistem i¢in yeterlidir.
Yiiksek ¢oziintirlikli kamera ile basarili bir goriintiiniin yakalanmas1 giirtiltiili bir
operasyondur. Bu problemin 6niine gecilmesi i¢in, RGB bilesenlerinin her biri i¢in

median filtrelemesi yapilir (Ertan, 2010).

4.1.7.2 Renk Tarayici Kamera

Bu cihaz numunelerin renk derecelendirmelerinin yiiksek dogrulukta yapilmasini
saglar. Coziiniirlik ve performans bakimindan diger boliimde tarif edilen kamerayla
aynidir. Bu kamera numuneye ait ve her renk kanali (RGB) i¢in 3 adet 8 bit’lik
bilgiyi saglar. Bu kameralarda paralel olarak yerlestirilmis 3 farkli renk pikselleri
vardir. Her piksel arasinda 294um mesafe vardir. Bu nedenle her piksel farkli

goriintiileri algilar (Ertan, 2010).
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4.1.7.3 Siyah ve Beyaz Kameralar

Kullanilan sistemde 2 adet renksiz kamera vardir bunlar diger kullanilan
kameralarla uyumlu sekilde yerlestirilmistir. Bu kameralarda 3 adet ana islemci
vardir bunlar; sensor siirliciisli, zamanlandirma operatorii ve dijital goriintii prosesi

stirticiisii (Ertan, 2010).

4.1.8 Mermer Numunelerindeki Kusurlar ve Bu Kusurlarin Tanimlanmasi

Optik goriintii alma sistemi ile numuneye ait kusurlu bolgelerin teftis edilmesi ve
bu kusurlarin standartlastirilmasini saglayarak siiflandirma isleminde kullanilacak

parametreler olusturulmasi amaglanir (Ertan, 2010).

4.1.8.1 Mermer Karolarinda Kenar Kontrolii

Fiziksel kusur bakimindan mermer karolarinin kenar bolgeleri kritik bolgelerdir.
Cinkii kirllmaya en miisait kisimlar buralaridir. Bu kisimlarin kalite kontrol
problemleri 2 asamada dikkate alindi. Bunlardan birincisi, goriintii elde etme
problemini en aza indirecek 151k kaynaginin sisteme uyarlanmasi. ikinci islem ise
Karo kenar bolgelerinin prosesinin yapilarak kusuru tanimlayan bilgilerin elde
edilmesidir. Bu operasyon isleminde 3 adimdan olusan algoritma kullanilmaktadir

(Ertan, 2010).

e 1. adimda mermer karosunun (kenar) dis sinir bolgesinin tanimlanmasi
e 2. adimda sinir bolgesindeki renk farki dengesi

e 3. adimda elde edilen goriintiiniin zenginlestirilmesi seklindedir.
4.1.8.2 Mermer Karolarinda Catlaklarin Kontrolii
Catlakli yapilarin tespiti i¢cin morfolojik sistemlerden yararlanilmaktadir.

Deneyde, ince ve zayif yapilarin tanimlanmasi i¢in kapanin ve agilim arasindaki

farkliliklar g6z Oniinde bulundurulmustur. Catlakli yapilarin tespitinde, (APD)
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anamoly presence degree kriteri esas almmistir. Analiz asamasinda elde edilen
goriinti LxL boyutunda alt bloklara ayrilmigtir. Her blok i¢in APD parametresi
hesaplanmis ve esik degeri (threshold) ile karsilastirilmistir. Eger elde edilen sonug
esik degerinden biiyiik ise anomalous (anormal), ya da tam tersi olursa sonug diizenli

olarak degerlendirilir (Ertan, 2010).

4.2 Goriintii Analizi

4.2.1 Sayisal Goriintii Isleme ve Piksel Kavrami

Goriintii iki boyutlu bir isaret kaynagidir. Fotograf gibi gozle goriinen bir bicimde
olabilecegi gibi, manyetik bantta yazili bir kayit, ya da bilgisayar belleginde duran
sayisal degerler bi¢ciminde olabilir. Goriintiiler siirekli-ayrik, analog-sayisal veya
stirekli sayisal olabilirler. Bir fotograf iizerindeki parlaklik hem seviye ve konum
olarak siirekli degisen bir degiskendir. Buna karsilik bilgisayar icinde degerler ayrik
sayilar biciminde temsil edilirler. Bunun i¢in bir resmin bilgisayara girilebilmesi,
onun belirli sayida konum ve belirli sayida parlaklik degeri ile ifade edilebilmesi ile
miimkiindiir. Sayisallagtirma denen bu islem resmin siirekli degiskenlerini ayrik

degiskenlere dontistiirmek olarak tanimlanabilir (Ertan, 2010).

Matematiksel acidan ve bilgisayar acgisindan sayisal bir goriintii iki boyutlu bir
vektor dizisidir. Diger bir degisle her eleman1 vektor olan bir matristir. Goriintiiniin
iki bagimsiz degiskeni x ve y geometrik boyutlari olusturur. Matris elemanlarinin
degerleri de her (x,y) noktasindaki fiziksel degiskenlerin degerlerini gdsterir. Ham
bir goriintiide her matris eleman: kars1 distiigli cografi noktanin veya alanin
elektromanyetik spektrumundaki yansima veya 1sinma degerlerinden olusan bir
vektordiir. Siyah beyaz bir resim i¢in elemanlar vektorsel degil skalar degerlerdir

(Ertan, 2010).
Bir resim goriintii matrisini olusturmak tizere 1zgara bi¢iminde kiigiik alanlara

boliindiigli zaman, olusan her alana bir resim elemani ya da piksel denir. Geometrik

aymrim kavramui ile yakindan iliskili olan piksel bir sayisal goriintiiniin en kiiciik
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pargasidir. Genellikle kare bi¢cimindedir. Sayisal bir resim yeterince biiyiitildiigiinde
blok goriiniimleriyle pikseller ortaya c¢ikar. Buna karsilik siirekli bir resim
blyiitildiigiinde sadece genel netlik kaybolmasi olur. Parlaklik degeri bilgisayarda
depolanabilmesi icin, yine belirli sayida ayrik degerler bigiminde ifade edilebilmesi,
yani sayisallagtirllmast gerekir. Bilgisayarin yapist dolaysiyla her deger 1 bayt’la
ifade edilirler. Bir bayt 8 bit’ten olustugu igin ayirt edilebilen parlaklik sayis1 2° =
256 olmaktadir. Genellikle en karanliga 0, en beyaz seviyesine 255 verilir (Ertan,

2010).

4.2.2 Goriintii Analizi Prosesi

Gorlintii prosesi bircok igslemin bir araya gelmesinden olusur. Bunlar; goriintii
elde etme, goriintii zenginlestirme, renk derecelendirilmesi, damar veya gézeneklerin

ana zeminden ¢ikartilmasi gibi islemleri igerir (Ertan, 2010).

Mermer numunelerinin siniflandirilmasi co-occurrence matrix ve buna bagl bir
¢ok renk uzayindan (RGB, HSI, UVW, YIQ, KL (Karhunen-Lo_eve transform)
yapilan hesaplara dayanmaktadir. Bilindigi gibi yiiksek ¢oziintirliiklii kameralar ile
numuneye ait bilgiler bilgisayar ortamina alinir. RGB renk uzayinda olan bu bilgiler

HSI renk uzayina transfer edilir (Ertan, 2010).

Verilen numuneler arasinda verimli ve otomatik bir siniflandirma yapmak i¢in
bazi smiflandirma esaslart numune dokusundan ¢ikartilmasi gerekir. Bu calismada
numuneye ait iki farkli 6zellikten yararlanilmigtir. Spektruma dayali 6zellikler ve
co-occurance matrisden hesaplanan istatiksel Olgiitlere dayali 6zelliklerdir (Ertan,

2010).
4.2.2.1 Spektruma Dayali Ozellikler
Kayaca verilen 151k kaynagindan yansiyan bilgiler bir spektrum teskil eder. Isik

spektrumunun goriinen kismi 400 ile 700 nm de yer alir. Isigin karakterize edilmesi

rengin icgerigi ile iligkilidir. Yansiyan 15181in scalar 6l¢iitii ‘gray level’’dir. Bilindigi
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gibi biitiin renkler 3 ana renk olan R(red),G(green), B(blue) kombinasyonu
seklindedir. Bu renklerin sirasiyla spesifik yayilim degerleri 435,8 nm, 546,1 nm ve
700 nm dir (Ertan, 2010).

Elde edilen spektrum bilgileri ana zeminden ¢ikarilip ayr1 olarak analiz edilmesi
icin HSI renk uzay1 kullanilmaktadir. Burada (H) temel rengi gosterir. Numuneye ait
renk bilgileri bu banttan alinir. (S) beyaz renk tarafindan seyreltilen temel rengin
Olclilme derecesini verir. (I) ise elde edilen bilgilerin dogruluk ve kesinligini verir.
Bu c¢alismada H ve I degerleri kullanilacaktir. Ciinkii beyaz renk tarafindan
seyreltilen temel renk Olgiitleri hemen hemen tiim numunelerde aynidir (Ertan,

2010). Buna gore;

 [R-G)+(r-G)
H = Cos { —lll 4.1)
(R-G) +(r-BYG-B)|?
I= l(R+G+B)
3 (4.2)

4.2.2.2 Istatiksel Ol¢iitlere Dayali Ozellikler

Grey-level co-occurrance matris ikinci dereceden istatiksel bir Slgiittiir. Daha
oncede soylenildigi gibi numuneye ait birtakim bilgiler zemin goriintlisii
cikartildiginda geriye kalan goriintii ile elde edilmekteydi. Iste geriye kalan goriintii
her renk kanali i¢in 256 grey-level sunar. Eger ki bilgisayardaki her goriintiiniin 2
noktadan olustugunu ve 8 bit’lik bir alan kullandig1 diisiiniildiigiinde 28 yani 256
farkli renk varyasyonu ortaya ¢ikar. Burada 0 en koyu rengi belirtirken 255 en agik
rengi temsil eder (Ertan, 2010).

Co-occurrance matrix yaklasima dayali 2. dereceden bir fonksiyondur.
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glij d.A) (4.3)

Burada i1 ve j gray level’rt gdstermekte yani 1 den j ye giden muhtemel renk
degerini, d ise renk uzay1 ve A ise yoni belirtir. Bu 2. dereceden fonksiyon co-
occurrance matrisi olusturur. Bu denklemle numuneye ait bircok &zellikler
saptanabilir. Numune analizi i¢in gerekli olan 6nemli numune 6zelikleri kontrast ve

entropi’dir (Ertan, 2010).

Kontrast = 2., Zj(i—j)zM(i,jd,(@)

4.4)

Entropi =- >, >, M(i,jd,@)logM(i,jd,@)

4.5)

4.2.2.3 Numune Goriintii Analizi Deneyi

Bu deneyde 2 farkli numune yapisini temsil eden 118 goriintii numunelerden elde

edildi. Numune boyutlar1 300x300 mm ve goriintii boyutu 1430x1430 piksel.

l.numune smifinda 54 farkli numune bulunmaktadir. Bu numuneler homojen
goriiniimlii fakat renklerinde ¢ok azda olsa farkliliklar sunmaktadir. Uretici firma
tarafindan 54 numune benzer doku ve farkli renkleri temsil eden 4 farkli alt gruba

boliinmiistiir. Yapilan bu 6n siniflandirma sekil 4.4°te verilmistir (Ertan, 2010).

Sinif 1 Sinif 2 Sinif 3 Sinif 4

Sekil 4.6 Numune sinifindaki 4 farkli alt gruba boliinmiis numuneler (Ertan, 2010)
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2. numune yapisinda ise homojen olmayan 64 farkli numune bulunmaktadir. Bu
numuneler kendi aralarinda doku ve renk bakimindan ¢ok farklilik gostermektedir.
Aymi partiden olan numunelerde dahi doku farklilig: ve renk farkliligi mevcuttur. Iste
bu ozellikler vasitasiyla ornekler iretici tarafindan 3 farkli alt gruba boliinmiistiir.

Her sinifa ait 6rnek sekil 4.5°de verilmistir (Ertan, 2010).

Sinif 1 Sinif 2 Sinif 3

Sekil 4.7 Numune sinifindaki 3 farkl alt gruba béliinmiis numuneler (Ertan, 2010)

Verilen  numunelerin ~ smiflandirilmast  k-nearest  neighbor  metoduna
dayanmaktadir. Bu metot simetrik olmayan ozelliklerden dolayr gecerlidir. Bu
metotda sinifin her 6rnegi bilinmeyen 6rnege en yakin olan k 6rnegi vasitasiyla tarif
edilir. Bilinmeyen 6rnek sinifinin onun en yakin komsu sinifiyla ayni olduguna karar

verilir (Ertan, 2010).

4.2.2.3.1 Homojen Yapr Gésteren Numunelerin Swniflandiriimasi. 1. numune
grubundaki Orneklerin siniflandirilmast spektrum 6zelligi ve istatiksel Olciitler baz
almarak yapilmustir. Istatiksel degerler her 6rnek icin hesaplanmistir. Siiflandirma
k-nearest neighbor metodu kullanilarak, numune entropisi, kontrast,renk ve siddeti
(etkinlik derecesi) i¢in ayr1 ayri yapilmustir. Smiflandirma boyunca k’nin degeri
deneysel olarak 3 secilmistir. Tablo 4.2’desiniflandirma sonuglar1 verilmistir. Bu
cizelge 4 smifin her birine atanan 6rnek miktarii verir. Bu sonuclara gore, analiz
ozelliklerinden ortalama renk ve ortalama etkinlik derecesi en iyi ve en agik

sonuclar1 verdi. Siniflar arasindaki farklilik Grafik 4.1°de goriilebilir(Ertan, 2010).

86



Tablo 4.2 Numune grubu i¢in yapilan smiflandirma sonuglart (Ertan, 2010)

Kontrast Atanan sinif Entropi Atanan simif
Dogru sinif 1 2 3 4 Dogru siif 1 2 3 4

1 15 0 1 0 1 15 1 0 |0
2 1 3 9 |0 2 3 7 3 10
3 1 12 0 |0 3 0 1 12 |10
4 0 0 0 |12 4 0 0 0 12
Ortalama E- Atanan sinf Ortalama Atanan simf
Renk etkinlik der

Dogru simf 1 2 3 4 Dogru siif 1 2 3 4

1 16 0 0 |0 1 13 2 1 0
2 0 13 0 |o 2 3 10 0 |0
3 0 0 1310 3 1 0 12 |0
4 0 0 0 |12 4 0 0 0 12

0ES ¢
# Sanef 1
A Sanaf 2
250 1 0 Sinaf 3
o # Senf 4
-
%3
= L ﬂ : o
3 am
: o3 s
=
wo w1
= 045 Fe
m
E
]
g -
C:I -
035
pt X
030 =
0,005 0a 005 011 041% 01z 0A1zs
Crtalama Renk

Sekil 4.8. Numune grubu i¢in ortalama renk ve etkinlik derecesi dagilimi (Ertan, 2010)

4.2.2.3.2. Homojen Yap1 Géostermeyen Numunelerin Siniflandiriimasi. Homojen
olmayan numuneleri temsil eden 2. numune grubu ornekleri bu smiflandirmada

kullanilmistir. Gerek doku gerekse renk parametreleri bakimindan ayni grupta olan

87



bu numuneler kendi aralarinda bile farklilik gostermektedirler. Bu yiizden yaklasim
numuneden elde edilen goriintiiniin bloklara boliiniip her blogun analizinin yapilmasi
seklinde diisiiniildii. Her O6rnegin blok ozellik degeri dagilimi histogram olarak
diisiiniilebilir. Benzer numune yapilari, numunelere ait bu 6zellikler

histogramalarinin karsilastirilmasiyla bulunabilir (Ertan, 2010).

D= 3n)-n0)]

(4.6)

Burada D uzaklik 0Olgiisii, h; ve h, ise histogramlari, n ise numune dagilim
miktarin1  gostermektedir. Bu yontemle homojen olmayan numune yapilar

siniflandirilabilmektedir.

Yapilan c¢alismada, Optik goriintiiler elde edildikten sonra numune goriintiisii
bilgisayar ortaminda 16 alt bloga ayrilmistir. Sekil 4.6’ da elde edilen goriintiiniin
bloklara boliinmesi verilmistir. 16 alt blok’a ayirma islemi daha once yapilmis
aragtirmalardan bulunmus bir degerdir. Bu yontemle analiz i¢in gerekli olan ortalama
renk, ortalama etkinlik derecesi, yan1 sira doku 6zelliklerinden kontrast ve entropi
her bir blok i¢in hesaplanmistir. Sekil 4.7°de her Ornek simifina ait ortalama

histogram degerleri verilmistir (Ertan, 2010).

Sekil 4.9 Homojen olmayan numunenin bloklar halinde béliintip analizinin yapilmasi
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Sekil 4.10 Homojen olmayan 3 smifa ait numunelere ait ortalama 6zellik histogramlari (maksimum
gostergeler (+) ile minimumlar ise (o) ile isaretlenmistir.) (Ertan, 2010)
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2. numune siifindaki 64 6rnegin her biri i¢in 2 6rnek arasindaki uzaklik D olarak
tanimlanmistir. Numuneler i¢in yapilan siniflandirmada 3-nearest neighbor method

kullanilmistir ve her 6rnege ait siniflandirma sonucu Tablo 4.3’de verilmistir (Ertan,

2010).

Tablo 4.3 2. Numune grubu i¢in yapilan siniflandirma sonuglar (Ertan, 2010)

Kontrast Atanan simf Entropi Atanan Simf
Dogru smif 1 2 3 Dogru Siuf 1 2 3
1 9 4 1 1 10 4 0
2 0 40 0 2 1 39 1
3 2 0 8 3 0 0 9
Ortalama Atanan Sinif Ortalama

Atanan sinif
Renk etkinlik der.
Dogru Smif 1 2 3 Dogru sinif 1 2 3
1 7 7 0 1 7 7 0
2 1 38 1 2 2 38 0
3 1 0 9 3 0 0 10
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Sonuglardan da goriildiigii gibi homojen yap1 géstermeyen numuneler i¢in yapilan
analizde eger kontrast ve entropi kullanilirsa en iyi siiflandirma sonucu elde
edilebilir. Tiim bu 6zelliklerin her numune i¢in hesaplanma siiresi 38 sn’dir. Matlab
software kullanilarak gergeklestirilmistir. Kullanilan bilgisayar 804 MHz, Pentium 3
CPU ve 256 MB ana bellek’e sahiptir (Ertan, 2010).
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BOLUM BES
SONUC VE ONERILER

Goriintli analiz yontemi ile yapilan kalite kontrol incelemesinde ise, 6zellikle
calisan personel hatalarini asgariye indirmesi, ugrastirict ve zaman alict islem olan

kalite kontrol bu sayede daha ucuz ve kolay bir sekilde analiz kolaylig1 saglayacaktir.

Giiniimiizde kullanilan kalite kontrol yontemleri goz nizami ile yavas ve zahmetli
bir sekilde yapilmaktadir. Tasarlanabilecek otomasyon sistemi ile siniflandirma
islemi eskiye gore daha hizli, pratik ve kaliteli bir sekilde yapilmaktadir. Buda
iilkemiz endiistrisi ve isgiicli kalitesini iist noktaya cikarmada olumlu bir etki

doguracaktir.

Goriintii alma ve bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak goriintii
analiz yontemleri madencilik sektorii de dahil olmak iizere bir¢ok disiplinde dlgme
yontemi olarak kendine kullanim alanm1 bulmustur. Bilgisayar ve goriintii alma ve
isleme alanlarindaki son derece hizli gelismelerin devam edecegi diisiintildiigiinde,
farkli alanlarda ve farkli sekillerdeki analizlerin de “gdriintii analiz” yOntemiyle

yapilmas1 beklentisi ortaya ¢ikacaktir.

Ancak dogal ortamda alinan goriintiilerin kalitesi ve kolay analiz edilebilirligi,
gorlintii alma cihazinin kapasitesinin yaninda 1s18in konumundan da etkilenmektedir.
Bu nedenle goriintiide bulunan godlgelerin, analiz ¢alismalarindaki hatalar1 en az
diizeyde etkileyecek caligmalar yapilmalidir. Ayrica goriintiide bulunan
biiyilikliiklerin gercek biiyiikliiklere c¢evrilmesinde, goriintii alma cihazlarinin
teknolojisi nedeniyle hatalar olusabilmektedir. Bu hatalar en aza indirecek ¢alismalar
yapilmali bunun yaninda {i¢ boyutlu analiz ¢alismalarina imkan saglayacak teknikler

gelistirilmelidir.
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