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OZET

Ulkemiz ekonomisine d6viz bazinda 6nemli oranda katma deger saglayan mermer
sektorli, iiretim hattindan pazardaki tiiketiciye kadar olan diinyadaki hizli degisimden
yakindan etkilenmektedir. Hem bir imalat hem de bir maden sektorii siifina giren mermer
endiistrisinin yasanan degisim ortaminda, etkili sekilde korunabilmesi ve uluslararasi
rekabette varhgm silirdiirebilmeleri ancak yoOnetim felsefelerini degistirmeleri ile

miimkiindiir.

Bu anlamda ifade edilen siirekli ve etkili korumanin en iyi yolu, Toplam Kalite

Yonetim felsefesinin mermer endiistrilerinde uygulamaya gegirilmesi ile olur.

Bu calisma, kalite kontrol sistemlerinin mermer sektoriinde yeterince Onem
verilmemesi ve uygulanmamasi nedeniyle ele alinmustir. Ayrica bu ¢alisma sonucunda,
mermer isletmelerinde daha 6nce bir kalite programmm olmadigmi ve yapilanlarmn ise,

kalite denetimi altinda yapilmadig: tesbit edilmistir.

Kalite diisiincesinin mermer igletmelerine sagladif bir ynetim anlayist sonucunda
ortaya ¢ikan kalite maliyetlerinin belirlenmesi, bu ¢alismanin esas amacidir. Bu
diistinceyle, mermer isletmelerinde kaliteli malzeme iiretebilme asamasmnda, Kkalite

maliyetlerine etki eden faktorler belirlenmistir.
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SUMMARY

The marble sector that provides many added value to the economy of the country,
in the base of foreign exchange is affected by the quick changes of the world from the
production line to the consumer in the market. To affactively protect the marble sector that
is both in production sector and mining sector, and to make it have a long life in the

international competition, is possible by changing the manegement mind.

By the mean of these, the best way to protect this sector affactively and costantly,
the total quality management philosophy must be applied in the marble industry.

This study has been done because of the reason is, the quality control systems in
the marble sector doesnt have enough importance and not applied sufficently mn our
country. More over by the end of this study, it is determined that there has not been a
quality program m the marble sector and these programmes done before, were not studied

under a quality control.

The real aim of this study is to determine the quality costs appearing by the
management to provide the quality mindings to the marble sector. By this idea, the factors

affecting to the quality costs in order to produce quality material are determined.
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1. GIRIS

Bir {iriiniin satin alinmasindaki temel kriterler fiyat ve kalitedir. Sanayisi gelismekte
olan tilkelerde ise, tiiketicinin alim giiciiniin az olmasi, onu daha diisiik kalitede fakat ucuz
tiriin almaya itmektedir. Ulkemizde son yillarda degisen yasam bigimi, bizi {iriiniin fiyati

ile birlikte artik kalitesinin de aranmasi gereklilifine ySneltmistir.

Teknik ve ekonomik gelismelerin iiretimden tiiketime kadar her agamada getirdigi
degisimler, Uriin kalitesinin Snemini artirarak ¢ok sayida kalite sorununu da beraberinde
getirmis ve ‘kalite” kavramu birgok iriin tasarimcisim, mithendisi, girisimeiyi, ySneticiyi,

lireticiyi ve tiiketiclyi ilgilendiren baglica konu haline gelmistir.

Bu olgu dogrultusunda, bir {irlinii {ireten ve piyasaya siiren isletmeler, daha kaliteli
triinlerini daha disiik maliyetlerle elde etmeye calismaktadirlar. Bu ¢alismalarin esasmi;
kalitenin Slgtilmesi, parasal degerlere doniistiiriilmesi, bu degerlerin maliyet muhasebesi
icinde diger kalemlere gdre analiz edilmesi, kalitenin ve iiretim islemlerinin optimize
edilerek gelistirilmesi ¢aligmalar1 olugturmaktadir.

Bir isletme, drettigi mal veya hizmetin tiiketiciler tarafindan devamli olarak talep
edilmesini ve aym alanda faaliyet gosteren diger isletmelere karsi istiin bir seviyede
olmayr ister. Giinlimiiz isletmelerinin ¢ahgma kosullari ve bulunduklari ortam gegmis
donemlere gore ¢ok daha karmagiktir. Personel ySniinden, nitelikli eleman c¢alistrma
zorunlulugu dogmustur. Uretimde kullandig1 hammadde ya da yar mamullerde daha titiz
bir segim yapmak durumundadir. Urettigi her seyi satamamaktadir. Kargisinda bilinglenme
diizeyi giderek yikselen bir tikketici grubu vardir. Uretilen mal ya da hizmetin pazarda
varligm stirdiirebilmesi tliketicinin gereksinimlerini kargilayan 6zellik yada ozelliklere
sahip olmasiyla zorunludur. Boyle bir durumda, kalite ve kalite kontrolii igletme

yOnetiminin her zaman tizerinde durmasi gereken bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemiz isletmelerinin kalite kontroli konusundaki tutum ve davramslarm
belirlemek amaciyla yapilan aragtirmalarda olumliu y8nde kayda deger sonuglara rastlamak
¢ok zordur. Isletmelerin bilyik bir ¢ofunluu kalite sorunlarma gercek anlamda



egilmemisler, yiizeysel olarak ilgilenmislerdir. Ekonomide izlenen politikada son yillarda

degisiklikler sonucu isletmeler bu konuya gereken 6nemi vermeye baslamiglardir.

Uluslararas1 rekabet ortammna ¢abalarmm yogunlastiran ilkemiz igletmeleri
agisindan yeni bir kalite anlayisi ve etkin bir kalite yOnetiminin benimsenmesi, bu
¢abalarin basarii olabilmesi i¢in bir on kosul nitelifindedir. Saglanacak yiiksek Kkalite
sonucu iretim ve sermaye maliyetlerinin giderek diigmesi, kalite i¢in yapilacak yatirimlan
kisa stirede kargilayacaktir. Ancak kalite gelistirilmesinin uzun ve sabirh gahgmalari
gerektiren bir siireg olacag1 unutulmamahdir.

Ulkemiz ekonomisinde dnemli bir yer teskil eden mermer sektdriinde de bu kalite
anlayisinin - var olmasi ve uygulamaya gegirilmesi de ancak yoOnetim felsefesinin
degistirilmesi ile miimkiindiir. Kalitenin isletmelere bir yonetim olgusu olarak girmesiyle

mevcut isletmenin uluslararas: ticarette miikemmel bir rekabet avantaji saglanmaktadir.

Tiirkiye’de mermer sektorii, son on yilik ddnemde Snemli gelismeler kaydetmistir.
Turkiye zengin rezervleri ve gelismekte olan mermer isleme sanayi ile diinyanin Snemli
dogal tag ireticileri arasinda yerini almustir. Ozellikle son dénemde bityiik isletmelerin
yapmus olduklar yatimlar, uygulanmaya baglanan modern ocak iiretim ySntemleri ve son
teknikler sayesinde, iglenmis mermer tiretiminde biiyiik artis kaydedilmistir.

Mermer sektSriiniin ihracat potansiyeli, yatirimlara paralel olarak hizla
gelismektedir. Ozellikle islenmis mermer ihracati siirekli artis igindedir. 1999 yilinda
toplam dogal tag ihracatimiz bir 6nceki yila gore miktar bakimindan %5,5 oraninda artarak
158 milyon dolar olarak gergeklesmistir. Bu degerin 114 milyon dolan islenmis mermere,
29 milyon dolar1 blok mermer ihracatina aittir. Buradan da sektdriin gittikge artan bir
pazara sahip oldugu anlagilmaktadir(Uyanik ve Yal¢in,2001).

Degisen tiiketici anlayigi, gelisen teknoloji, uluslararas: ortak pazarlann kurulmasi
ve bunlarn yayilma istekleri, orta diizeyde gelismis iilkelerdeki rekabet ortamlan icinde
yasamak isteyen isletmeleri; hem insana hem de teknolojiye ait genis yatirimlar yapmaya



itmektedir. Bu yatirim karsilayamayan kuruluglar ise, ekonomik zorluklarla karsilasmakta
ve hatta kapanmaktadirlar.

Dig pazarlara agilma zorunda olan iilkemizde bu sartin gergeklestirilmesindeki ilk
kosul, kaliteli {iretim yapmaktir. Kalitesiz {iretim ise yalnizca ihrag¢ edilebilir nitelikteki
irlin miktarmin azalmasmdan dogacak kayiplara neden olmayip, kuruluglarin biiylimesi,
lilkede refah diizeyinin ve yasam kalitesinin azalmasm Onleyerek gelismeyi engellemekte;

hammadde, isgiicii ve enerji israfina neden olmaktadir.

1,5 yildir ¢ahismakta oldugum bu sektdrde karsilagilan sorunlar belirlenerek, kalite
kavrami, igletmede ocaktan baslayarak tesisten ¢ikan nihai iirlin haline gelene kadar
isletmenin her agamasinda incelenmistir.

Bunun sonucunda da, kalite kontrol sisteminin yeterince uygulanmamasindan ve
bu sisteme yeterince Onem verilmemesinden , yapilanlarin ise kalite denetimi altinda
yapilmadigindan o&tiirii  isletmelerde nasil uygulanabilirligi belirlenmistir. Bu kalite
denetimlerinin bir mermer isletmesinde, gerek hammadde asamasinda gerekse imalatta

incelenerek, igletmelerde ne tiir kayiplara ve maliyetlere neden olabilecedi agiklanmustir.



2. MERMER, MERMER SEKTORU ve MERMER iSLEME TESISLERI
2.1. Mermer Hakkinda Genel Bilgi

2.1.1. Tarihge

Mermer; ge¢miste olusan 6nemli uygarlik asamalari sonucu madenlerin bulunmasi
ile baslamms, eski gaglardan beri medeniyetlerin kurulmasinda ve kiiltiirlerin gelismesinde

6nemli rol oynamustir.

Antik ¢agdan itibaren insanin bulundugu her mekanda; hanlarda, yollarda,
duvarlarda, siitunlarda, heykellerde vs. mermerlere rastlanir. Etiler, Eski Yunan ve Roma
devrinden kalan tapmak, amfi ve tiyatrolarda, Osmanli ve Selguklu donemlerine ait
medreselerde, camilerde, saray ve hanlarda mermerciligin ince is¢iligini gdrmek

miimkiindiir,

Ege Bolgesinde Anadolu uygarhklarmm gorkemli yapilarma sekil, estetik ve
mimari agidan 6nemli katkilarda bulunan mermer, Anadolu’dan eski Yunan’a, oradan da
Italya’'ya gecmistir. Tarihi siire igindeki gelismeler bize, mermerciligin gelisiminin
madencilik tarihi ile yasit oldugunu kanutlar.

Cumhuriyetin  kurulusundan 1950°li yillara kadar mermer Onemli bir yap:
malzemesi olarak gilindeme gelmemis ancak artan niifus ve sehirlesmeye paralel olarak
6zellikle {stanbul ve Ankara’da mermere talep baslamistir. Bu dénemde ilk mermer isleme
atdlyeleri Istanbul-Silahtaraga’da kurulmustur. Daha sonralart Ankara, izmir, Bursa,
Bilecik, Afyon gibi sehirlerde isleme tesislerinin sayisi artmug ve bir ¢ogu teknolojik

gelismelere uyum saglayarak modern igleme tesis niteligini kazanmstir,

Mermerler uygarhigin ilerlemesine paralel olarak giinlimiize kadar; dekorasyon,
kaplama, doseme, slis esyasi, sanatsal yapilar, kabartma ve mezar taslar1 gibi pek ¢ok

alanda uygulama olanag: bulmug kayacglardir. Bunun yamsira, mermerlerin kesilip



parlatilarak elde edilmesi sonucu olugan mermer fayanslari, mutfak, banyo gibi ev ici

kaplamalarinda da biiyiik 6nem kazanmustir.
2.1.2. Mermerin tanimi

Yerkabugundan ¢ikanhp, dogrudan veya islenerek gesitli amaglarla kullamlan
dogal tas olan yap: taglarnin parlatimasina genel anlamda mermer adi verilir. Mermerin,

Endiistriyel ve Bilimsel olmak iizere iki ayr tantm vardir :

Endiistriyel tamimi; kesilip parlatilabilen ve ekonomik degeri olan her tiirlii tas

endiistriyel anlamda mermerdir.

Bilimsel anlamda ise; kiregtast ve dolomitik kiregtaglarnmn 1s1 ve basing altinda
yeniden kristallegsmesi ile olusan baskalagim kayaglarma mermer adi verilir.

2.1.3. Mermerin olusumu

Mermere esas olan kiregtaglarmm olusumu milyonlarca yil Sncesine dayanmakta ve
gliniimiizde de bu olugum devam etmektedir. Jeolojik anlamda mermer olarak tanimlanan
ve bolgesel metamorfizma gecirmis kiregtaglarmm olusumuna temel olan karbonat
birikimleri, deniz suyunun derisiminde meydana gelen degisiklikler sonucu su igerisindeki
Ca” ve CO;? iyonlarmmn CaCO; kolloidlerini olusturmas: ile meydana gelir. Bu
kolloidler daha sonra uzun bir siireg igerisinde derinliklerde ¢okelirler.

Mermerlerin milyonlarca yil stirecek yolculugunda ¢okelme ve tortullasma ile
beraber gomiilme ve bunun sonucu olusan basing ve is1 faktdrleri yavas yavas ortaya
¢ikmaya baglar. Zaman igerisinde bu kalsiyum karbonatli malzemeler, basm¢ ve 1s1 ‘nmn
etkisiyle biinyelerindeki suyu atarak taslagir. Bu ve buna benzer tektonik aktivitelerin
olusturdugu yiiksek 1s1 ve basing etkisiyle metamorfizma ile birlikte mermerlesme baslar.

Metamorfizma igin baglangigc 1sis1 300 °C’dir. Bu 1st mermerlesme igin 800°C’e,
basmg ise 5000-5500 bar’a kadar ¢ikabilir. Metamorfizma sonrast CaCO;’h bbbl
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sahip olduklan birtakim Ozelliklerini kaybederler. Farkh fiziksel ve kimyasal etkiler altinda
yeni dokusal ve minerolojik 6zellikleri kazanan kayaglar, yeniden kristalleserek mermer

olarak ortaya gikmaktadir(Bozkurt,1992).

2.1.4. Mermerlerin simiflandirilmasa

Mermerlerin sedimanter (tortul) kokenli kire¢ taslarinin metomorfizma olaylarina
etkin kalmalan, yani yerin g¢esitli derinliklerinde ve gesitli sicakhk ve basinglar altinda
(minerolojik, kimyasal ve yapisal) doniigiimleri sonucu olustugunu belirtmistik. Olusan bu
mermerler ise ¢esitli sekillerde smiflandirmaya tabi tutulmaktadir. Bunlan ise asagdaki
bigimde siralayabiliriz

- Mermerlerin, mineral tane boyutlarina gére siniflandirilmasi. (Cizelge 2.1)

- Mineral bilesimi ve oranlarma gére mineralojik (petrografik) siniflandiriimasi ve
tiirleri. (Cizelge 2.2)

- Mermerlerin yapi ve dokularina gére siniflandiriimasi. (Cizelge 2.3)

- Mermerlerin jeolojik simflandiriimasi. (Cizelge 2.4)

Cizelge 2.1. Mermerlerin, Mineral Tane Boyutlarina Géore Siniflandiriimasi
(Kdse ve Onargan,1992).

KAYAC TANE BOYUTU (mm)
Ince Taneli Mermer 1 mm
Orta Taneli Mermer 1 mm-5mm

iri Taneli Mermer 5mm-— 1-2 cm




Cizelge 2.2. Mineral Bilesimi ve Oranlarnina Gore Mineralojik (Petrografik)

Siniflandirnimasi ve Tiirleri(Kdse ve Onargan,1992).

KAYAC  DIGER MINERALLER |KALSIT  YAPIve DOKU

MERMER Mika, opak, kuvars vb. %95 Masif taneli doku
KALKSIST Klorit, epidot,mika, lepidolit | %60-70 Sistli, yonlii
SIPOLEN  Flonopit, tremotil, diopsil, %380 Sistli, yonlii

Plajioklas, grona

MERMER Epidot, diopsit, grona, %80-90 Masif, taneli
SKARN  olivin, plajioklas+cevher

Cizelge 2.3. Mermerlerin Yapi ve Dokularina Gore Siniflandirilmasi
(Kose ve Onargan,1992).

KAYAC GORUNUM ve OZELLIKLERI

MASIF MERMER Kompakt, ince ve iri taneli

LAMINAL MERMER Ince taneli, renkli seritli gériiniimiinde, seritler
Farkli mineral veya elementler igerirler.

SISTLI MERMER Yaprakl yapida, nemli miktarda mika icerir.

BRESIK MERMER Kiriklanmusg tekrar ikincil minerallerle dolgulanmustur.
Ara dolgular farkli renk mineral igerikli olabilirler.

INCE TANELI MERMER | Tane boyut 1 mm’den kiigiik taneli olan tiirler.

IRl TANELI MERMER Tane boyut 5 mm’den bityiik taneli olan tiirler.

Cizelge 2.4. Mermerlerin Jeolojik Smiflandirilmasi(Kése ve Onargan,1992).

Tam  kristallesmis  taglan  igine  alr.  Genellkle iyi
I. GRUP kristallesmiglerdir. Renkleri genellikle beyaz ve agik gridir.
Bilesimlerinde ¢ok yabanci madde tagirlar.

Oniks ve Travertenleri igerir. Yapilarinda yalmz CaCO; vardir.
I1. GRUP |Travertenler toplu igne bagindan, birkag cm’ye varan bosluklar
icerdiklerinden kolaylikla islenebilmekte ve iyi cila kabul
etmektedirler.

Magmatik kokenli mermerleri igerir. Andezit, dasit, granit, siyanit,
III . GRUP bazalt, diabaz, gabro, serpantin vb.




2.1.5. Mermerlerin tiirleri

2.1.5.1. Hakiki mermerler

Metamorfizma sonucu kiregtasti  ve  dolomitik  kiregtaglarmin  yeniden
kristallesmesiyle olusmuslardir. Bilyilk oranda kalsiyum karbonattan olusurlar ve %95

oraninda CaCQj igerirler.

Bu gruptaki mermerler diinya tizerinde agulikh olarak Alp kusagi, Ege Adalari,
Anadolu Yarimmadasi, Iran, Pakistan ve Hindistan’dan Cin’e kadar uzanan alanda
bulunmaktadir. Ayrica metamorfik kayaglar i¢inde bulunan mermerler, Hersiyen Orojenik
kusagindaki eski kristalin masiflerin (Kanada, Isveg, Anadolu, Urallar-Sibirya, Giiney
Amerika ve Avustralya) bulundugu yerlerde goriilmektedir. Kalker ve dolomitik
kalkerlerin bulundugu yerler jeolojik bakimdan degisiklik gosterirler:

Hakiki mermerlerde kalsit kristalleri goriilebilecek biiyiikliige ulagmugtir. Kristal
biiyiikliikleri metamorfizma kosullarma gore degisiklik. gosterirler. Genellikle ¢ok ince
mikrokristalin dokulu olanlar birkag mm. biiyiikliige erisirler. Kontak metamorfizma ile
ikinci kez kristallenme gdsteren bu tiir mermerler ise 0,5-1,5 cm.” ye kadar biiyiiyebilirler.
Agirlikl olarak renkleri beyaz yada agiktr. Bununla birlikte yabanc: elementlerin etkisiyle
degisen renklenmeler gdsterebilirler.

Bundan bagka Hakiki mermerler;

- Sifir kristal , -100p

- Ince kristal , 100u - 2 mm.

- Irikristal,>2 mm. seklinde de smiflandirilabilir.

Hakiki mermerlerin aranir olmasindaki en biiyiik faktorler; homojen bir yap:
gostermeleri, fazla sert olmamalar, biinyelerinde bosluk bulundurmamalan ve kolayca
islenebilmeleridir.



2.1.5.2. Kiregtaslan (Kalkerler)

Cok ince taneli karbonatlardan, karbonat c¢amurlarindan olusmuslardir.
Kirectaglarimun kékeni gergek mermerler gibi denizel ortamlardir. Ancak, ana malzemenin
olusum sekli ve elemanlari arasinda farklibiklar vardirr. Ince taneli cogu kiregtaslari,
¢ogunlukla koyu matriks igerirler ve bunlar genellikle tane boyutu 4y’ dan daha kiigiik
mikritlerdir (Mikrokristalin kalsit). Mikrokristal, yap1 olarak homojen degildir ve daha ince
veya daha kaln kristalli olabilir. Bunun yaninda diiz, egri, diizgiin olmayan kristal ara

ylizeylerine rastlanir.

Soguk okyanusal derin sularda, deniz sularmmn buharlagmasi sonucu daha ¢ok
organik olmayan ¢Okelmeler s6z konusudur. Bu nedenle organik pargalarin bulunmadig:
ortamlarda olusan kalkerler, askida bulunan aragonitler nedeniyle beyaz goriilebilirler.

Kalkerli yesil algler de pargalanarak CaCO; ¢amur olugumlarma katilabilir. Baz
alglerin pargalanmasi ile biiyiikk miktarda arogonit pargalar1 tortuya karsir. Bu sekilde
biiyiik bir kiregtagi rezervi olusabilir. Biyoerozyon; algler gibi organizmalarin karbonat
tanelerine saldirdi: yerlerde, ,iskelet pargalarmmn dalga ve akmtilar ile mekanik
pargalanmalari, alg fotosentez ve bozulmas ile biyokimyasal ¢tkelmeler de kiregtaslarmm
olusumunda etkindir.

Organik tortul kayaglar arasinda yer alan kiregtaglarin bilesiminde % 90° dan
fazla CaCO; ve az miktarda MgCO; bulunur. MgCO; artisma bagh olarak dolomitik
kiregtasi, kiregli dolomit ve dolomit gibi isimler alir. Kiregtaslar icinde bantlar ve
yumrular halinde sileks olusabilir. Boyle kayaglar mermer sanayiinde kesme zorluklar:

nedeniyle istenmez.

Kismen kristalize olmus, saglamhk ve renk bakmmndan kullanigh olan kiregtaglar:
dolomitik, killi, demirli, fosilli, bresik olabilirler. Bilesiminde bitiim bulunan tiplerine "
Bitiimlii Kire¢tagt" ad: verilir. Bitiimlii kiregtaglar1 genelde siyah renkli mermerler olarak
aranir. Ufak ve sik dokulu kalsit kristallerinden olusan yogun kirectaslarma " Kristalli
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Kiregtasi " denilir. Bu tiir mermerlerin genellikle kratese ve jura yasl, tabakal yapida

oluslart en belirgin 6zellikleridir.
2.1.5.3. Traverten ve oniks mermerleri

Traverten ve Oniks mermerlerin de esast CaCO;’ tir. Olusumlar: geng tektonik
evrim ve kalsiyum karbonath su gikislar ile baglantih oldugundan dolayr agirhikli olarak
gen¢ fay hatlarmm bulundugu alanlar ile karstik arazilerde gordiliirler. Ayrica bu tiir
mermerler, kiregtagina bagh kaya¢ olduklari i¢in granitli, killi, marnh arazilerde genellikle

goriilmezler.

Kalsiyum bikarbonat igeren ve hidrostatik basmg¢ altmda bulunan sicak ve
mineralce zengin soguk sular, bir ¢atlaktan veya delikten yeryliziine ¢iktiklari zaman,
lizerlerindeki basing kalkarak CO, wugar, CaCO; ¢okelir. Bu nedenle magaralarda
genellikle karbondioksit oram yiiksektir. Su ise ¢Okme sonrast yoluna devam eder.

Cokelmis bu olusuklar sonucu traverten ve oniks mermerleri olugur.

Cozinmiis CaCO; igeren sulardan yerkabudunun bosluklarmda ve yeryiiziinde
basmng ve sicakligin diismesiyle bilesimindeki CaCO;’m kristallesmesi sonucu olusan
karbonath kayaglara genel adiyla TRAVERTEN denir. Sularm igerdigi gazh bilesiklerin
¢oklugu veya azhigi, olusma yerindeki bitki varligi ve suyun sicakligi travertenlerin
yapisimi ve minerolojik bilegimini etkiler. Bol gazli ve bol kloriirli yerlerde bosluk
fazladir. Olusum ¢ok yavas olursa ince kristalli masif ve banth kayag sekillenir buna
ONIKS denir. Olusum 29°° nin {iistiinde gergeklesirse Aragonit, 29°° nin altinda
gerceklesirse  Kalsit kristalcikleri mineral bilesiminde yer alirr. Blok veren oniksler,
kullamlabilir bir mermerin 3- 4 kat1 fazla fiyatla alic1 bulabilir. Onikslerde malzeme kayb
yok denecek kadar azdir. En kiiglik pargalar1 bile atSlyelerde siis esyasi yapiminda
degerlendirilebilir(Bozkurt,1992).
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2.1.5.4. Magmatik kikenli mermerler

Tirkiye’de yeni bir konu olarak gelisen sert taslar iilkemizin gesitli yerlerine
dagimis halde bulunmaktadirlar. Sert taglar kapsamu igerisine granitler, diyabazlar,
gabrolar, dioritler, serpantinitler vb. girmektedir. Bu kayaglar1 derinlik, damar ve yiizey
taglar1 olarak {i¢ gruba aymrabildigimiz gibi bunlar kimyasal yonden de siuflandirabiliriz.

- % 66’°dan fazla Kuvars igerenler Asidik,

- % 66 — 52 arast Kuvars igerenler Notr,

- % 52 — 45 aras1 Kuvars igerenler Bazik,

- % 45°den az Kuvars i¢erenler Ultrabazik kayaglar.

2.1.6. Mermerlerin 6zellikleri
2.1.6.1. Sertlik

Mermerin sertligi Mohs sertlik cetveline gore 3,5- 4 arasindadir. Mermerin sertligi,
bilesimine giren silikat minerallerinin oramina bagh olarak degisir. Mermerin sert olmas,
kesilmede zorluga neden olur. Bu da birim zamandaki {iretim miktarimin azalmasma, buna
karsihk iyi cila almasina neden olur. Mermer isletme tesislerinde sertligi 4’den fazla olan

mermerler iglenecekse, kesimde 6zel elmas soketler kullamimahdir.

Sert mermerler, binalarda daha ¢ok dosemelerde, basamak olarak , kap: esiklerinde
ve siipiirgelik olarak da kullamlir. Kuvars veya silikatli mineral igeren mermerler ¢ok daha
dayamkhdir.

2.1.6.2. Yogunluk
Mermerin yogunlugu  2,2-3,2 gr/om®  arasmda degismektedir. Mermerin

yogunluunun bilinmesi; nakliyat {icretlerinin belirlenmesinde, statik hesaplarda ve yiik

kaldirma islerinde kullamlan halat se¢iminde gereken bir husustur.
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2.1.6.3. Gozeneklilik (Porozite)

Mermerlerde gozeneklilik istenmeyen bir husustur. G6zeneklilik ne kadar artarsa,
ekonomik deger o oranda azalir. Zaten, atmosferin etkilerine karst koyma &zelligi

porozitenin artmasiyla azalmaktadir.

Gozeneklilik cila almaya ve kullanim yerlerine etki eder. Dig etkenlere maruz
kalacak mermerlerde gozenekliligin olmasi, buralara yagmur sularmn girmesine
dolayistyla kimyasal maddelerinde buralara girerek mermerin bozugmasmna, renginin de
degismesine neden olacaktir. Iyi ve kaliteli mermerin porozitesi % 0,0002- % 0,5
arasinda degisebilmektedir.

2.1.6.4. Dayanim (Direnc)

Mermerlerin kullanim yerlerinin saptanmasmda Snemli bir 6zelliktir. Mermerlerin
kristal durumuna, poroziteye, CaCO; miktarina, olusum sartlarina ve bilesimine giren
yabancit madde miktarma gore degisken olup, 500- 1500 kgf/em® arasmda degismektedir.
Dayamim, tabakalanmaya dik yonlerde daha fazla; paralel yonlerde ise daha azdur.

2.1.6.5. Renk

Gergek mermerler saf olduklarinda beyaz veya siit beyaz: tonlarindadir. Ancak,
yeryiiziinde renkli mermerler daha yaygindir. Renklenme, mermeri olusturan esas
minerallerin yaninda tali veya az oranda yabanci element ve minerallerin varligmdan
kaynaklanir. Renk kaya¢ icerisinde tamamen dagilmus olarak bulunabildigi gibi, bazi

mermerlerde benekli, damarimsi ve banth bigimdedir.

Renk ve desen, mermerlerin alim-satiminda 6nemli rol oynayan 6zelliklerdendir.
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2.1.6.6. Cila alma

Her kayag cilalanabilir. Fakat, mermerlerin cila alma 6zellikleri farklihiklar gosterir.
Genel olarak, sert mermerler daha iyi cila kabul eder ama bunun yam sira daha ¢ok zaman
ve iscilik gerektirirler. Mermerin bir kismmin iyl cila alip, diger kismumn iyi
cilalanmamas: istenilmeyen bir Ozelliktir. Sadece travertenler cilalanmadan ve

parlatilmadan kullanilabilirler.

Mermer isleme tesislerinde levha haline getirilmis ve boyutlandirilms mermerlerin
pazar degeri, bu malzemenin parlatilabilme &zelligi ile yakindan ilgilidir. Iyi

parlatilamayan malzemelerin pazar degeri diisliktiir.
2.1.6.7. Saydamhk

Saydambk, mermerin 1181 gegirebilme kapasitesini veya ozelligini ifade eder.
Mermerin biinyesinde bulunan kalsit kristalleri belirli ydnlerde olustuklari i¢in, bir mermer
parcasmin kirilma ylizeyinde gesitli 15k yansimalari gériilebilmektedir ve ince kristalli,

yagimst bir olusum meydana gelir.

Mermerlerde kristaller kiigiildiikge saydamliklar1 artmaktadir. Ince kristalli
mermerlerin saydamhk 6zellikleri daha yiiksektir. Bu &zellikleri yiiksek olan mermerler,
slis esyas1 yapiminda ve heykeltiraghkta kullanilir,

2.1.6.8. Asinma kaybi

Insanlarin etkisiyle siirtinme sonucu taban désemesi ve merdiven basamaklarinda
kullamlacak mermer plakalarinda olusabilecek aginma kayiplarmin bilinmesi, uygun

mermer se¢iminde Snemlidir.

Stirtinme  etkisiyle olusan asmmma kayiplar1 genellikle karbonatli mermerlerde
ylksek, mineral igeriZi ve bu minerallerin 6zellikleri nedeniyle magmatik kokenli
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mermerlerde ise diisiiktiir. Bu nedenle, siirtiinme ile asmma degeri mermerin kullanim

alanimi tayin edici bir gosterge olarak kabul edilmektedir.

2.1.6.9. Yapi ve doku

Mermerlerde yapt ve doku; mermerlerin tane biiyiikligiinii, tekdiizelik derecesini
ve bilesimindeki minerallerin sirasiu ifade eder. Genellikle mermerlerde ayrilma yiizeyleri
olmakla beraber, bu ayrilma ylizeyleri her ydnde bulunabilir. Bazi mermerlerde ise
yataklarm biikiilip katlanmalar1 sonucu tek yonde ayrilma ylizeyi goriilebilir. Mermer
yatagindaki kirk ve ¢atlaklar bloklarin en kolay bir sekilde ayrilabilecekleri anlammdadir.
Ancak ¢atlaklarin ¢ok fazla olmasi, kayaci kullanilamayacak duruma diisiirebileceginden
istenmez. Kristal biiytikliikleri genellikle iri, orta ve ince seklinde smiflandirilir.

Ekonomik yénden Gnemli olan mermerler daima ayni yapiy: ve dokuyu gosterirler.
Ancak bazi durumlarda, renkli mermerler géze ¢arpacak kadar degisik olabilirler(Bozkurt-
1992;Gé6ktan,1999).
2.2. Mermer Sektorii

2.2.1. Sektoriin tanitim ve siiflandirilmasi

Ulkemizin jeolojik yapisi ve cografik konumu nedeniyle, mevcut mermer blok
rezervinin teknik yOntemlerle aktif hale getirilerek degerlendirilmesi, biiyiik kazanglar
saglayacaktir. Mermer iiretim projelerinin tasarlanmasi ve planlanmasinda yapilacak i, ilk
asamada mermerin aramip bulunmasi, planlamaya esas olacak sekilde varligmn ve
Ozelliginin tesbit edilmesidir. Bu g¢aligmalarin geregi gibi yiiriitiilmesi, mermer tiretimini
artrrarak tilke ihtiyaglarina cevap vermesi ile ekonomiye katkida bulunmak sektdriin temel

amacidir. Sektor tli¢ biiyiik parcaya ayrilmustir:

1- Blok {iretimi yapip, blok olarak ocak baginda pazarlayan igletmeler.
2- Blok iiretimi yapip, kendi tesislerinde isleyip satan igletmeler.
3- Hem blok iiretimi yapip, hem de kendi tesislerinde isleyip levha ve fayans hatti

0zel mermer siparigi yaparak satan igletmeler.
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2.2.2. Uretim

Mermer iiretimi genellikle 6zel sektor tarafindan yapilmaktadir. Calisilacak olan
ocak yeri, mermerin renk ve desen O6zelliklerine gére pazar imkanlari g6z Oniinde
bulundurularak incelenir, renkte, biiylik boyutta homojenlik aramr. Mermer sekt6riinde
tiretim agamasi, ocak isletme ve bloklarmn kesilmesi ile islenmesi igin mermer kesme ve

isleme agamasi olarak iki kisimda ele alinmaktadir.
2.2.2.1. Ocak igletmeciligi

Mermer ocak igletmelerinde amag; mermer kesme ve isleme tesisleri ile alici
piyasanmn istedigi boyutlarda kiriksiz ve ¢atlaksiz saglam mermer bloklarm g¢ikartmaktir.
Mermer ocaklarinda sertlik, kalite, renk ve desen gibi faktdrlerin Snemi yanmda blok
boyutlar1 da 6nem kazanmaktadir. Kesimi yapilacak mermer bloklarimmn biiyiikliik ve
boyutlari, mermer yatagmmn jeolojik yapisma ve eklem sistemlerinin durumuna bagh
olmaktadir. Ocagmn basamak yiikseklikleri 4 ile 10 m. arasinda olmahdir. Kirlgan ve
darbeye dayaniksiz mermer tiplerinde bu yiikseklik 4 m.den az olmahdir. Ocak aynasmn
uzunlugunda bir smirlama yoktur.

Mermer elde edilecek ocagm yerinin segimi agsamasi ile birlikte yiiriitiilmesi
gereken en onemli konulardan biriside ocak igletme ySnteminin segimidir. Blok mermer
liretimi, isletme yOntemine ve burada kullamlacak makina ve donanm ile dogrudan
iligkilidir.

Mermer ocaklarinda uygulanan baglca iiretim yontemleri ise;

1- Konvansiyonel iiretim

a- Oluk - kanal agma(patlatma)

b- Delik delme - {iglii kama(hidrolik basing)
2- Mekanik tiretim

a- Helezon tel kesme

b- Elmas tel kesme
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c- Zincirli kesicilerle kesme

d- Elmas disk kesicilerle kesme
e- Termal sok ile liretim

f- Hidrolik kesme(basingli su)
g- Laser ile kesme

h- Karma {iretim

(End.Ham.Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,1994,s.17-19)

Son yillarda gelismis ve glinimizde hizla kullanmmi artan yoéntem elmas tel
kesmedir. Ozellikle gelisi giizel kiitlelerden blok almak icin uygun olan ve klasik helezon
tel kesme yOntemine gore daha smirh yatirim gerektiren ayrica {iretim hizi da daha yiiksek
olan bir yontemdir. Gerek dag eteklerinden biiyiik tas tabakalarini kesmek, gerekse bunlara
diizgiin koseli sekiller vermek igin gerekli zaman biiyiik Sl¢lide kisalmustir.

2.2.2.2, Mermer isleme tesisi

Ocaklardan gelen diizgiin geometrik sekle sahip mermer bloklari, mermer isleme
tesislerinde (fabrikalarda) makina ve techizatlar yardimiyla kesilmektedir. Plaka haline
doniistiiriilen bu mermerler istenilen boyutlarda kiigiiltiilerek piiriizlii yiizeyler silinmekte
ve parlatilmaktadir. Makine sistemleri genellikle lama (katrak) ve disk (S/T) ile kesen
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bu konudaki daha genis bilgi bir sonraki bSliimde yer
almaktadir. '

2.2.3. Tiiketim
2.2.3.1. Tiiketim alanlan
Mermerin baghca tiiketim alanlari; ingaat sektorii, giizel sanatlar ve dekorasyondur.

En genis kullanim alan: ingaat sektoriidiir. Binalarin i¢ ve dig kaplamalarinda, désemelerde,
merdiven, bina giris kisimlari, mutfak, banyolar, dekorasyon islerinde, anit

mezarhklarda, heykeller, siis esyasi ve hediyelik esya imalatinda mermer tiketimi, § Ji
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Ol¢tidedir. Bunlarin yamisira restorasyon yaptlarinda da en ¢ok tercih edilen bir
malzemedir.

Traverten dig yapilarin kaplanmasinda ve ddsemelerde, hakiki mermerler ig
mekanlarda kullanilirken, iyi cila alma, renk ¢ekiciligi ve saglamhgi nedeniyle granit her
iki kullamm alaninda da son zamanlarda {istiinliigiinii artirmaktadur.

Mermerin kimyasal bilesimi, kalsiyum karbonat oldugu i¢in kimya, yem ve giibre
alanlarinda, karayolu beton asfalt ve son kat dolgu malzemesi olarak da kullanilmakta,

parga kirmtilarindan paledyen, mozayik ve suni mermer yapilmaktadir.

Cizelge 2.5. Dekoratif Taglarin Tiiketim Yerlerine Gore Onemli Kullanim Alanlar

NET
SINIF | NETKULLANIM | PROSES ATICI KESIM ATIGI V%Ilgl;{
Atk birikimli | Atik birikimli
1000 m* 10°ton % | Yiizdesi 10° ton 10° ton | Yiizdesi 10°ton 10° ton %
Yer
Dosemesi | 110.000 5.940 34.3| 40 2380 8320 | 20 1.670  9.990 59
Di1s Cephe

Kaplamasi | 65.000 3.510 20.3| 40 1.400 4.510 | 20 980 5.890 59
Merdiven

Basamak-

lart ve

digerleri 20.000 1.080 6.3 | 40 430 1.510 | 20 300 1.810 59
Yapi

elemanlar1 | 30.000 1.620 9.4 | 20 320 1.940 | 10 200 2.140 75
[¢ duvar

kaplamasi | 15.000 810 4.7 40 330 1.140 | 20 230 1.370 59
Muhtelif

firiinler 15.000 810 4.7 60 490 1.300 ; 20 260 1.560 52
Ozel isler 10.000 540 41 60 550 870 | 20 180 1.950 52
Mezar

taslar 50.000 2.700 15.6| 50 1.450 4.050 | 20 810 4.860 55
Diger kul-

lanimlar 5.000 270 16| 70 190 460 | 40 140 600 45

Toplam 320.000 17.280 100.0| 42 7.220 24.500| 20 4.770 29.270 59

Benzer taslar dahil edilmemistir.
Kaynak: SEA-Italya, 1992 Raporu
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2.2.3.2. Tiiketim miktar ve degerleri

Tirkiye’de giivenilir istatistik kaynagi bilhassa mermer konusunda bulunmadig
icin titketim miktarimin kesin olarak saptanmasi miimkiin degildir. Ancak, varsayimlar ile
tiketim miktar1 hakkinda tahmini verilere ulagilabilinir. Mermer, insaat sektdriinde
kullanildigy i¢in ingaat yatinmlarmin artmasi ile tiiketim miktar1 da artmaktadir. Son
yillarda uygulanan Toplu Konut ve Turistik Tesis yatirimlarmin tegvikleri mermer
tiiketimini olduk¢a artwrmmstir. Tirkiye’de iiretilen mermerlerin tamamima yakin kismn i¢

piyasada tliketilmekte ve bir kismunin da ihracati yapilmaktadir.

2.3. Mermer isleme Tesisleri

Mermer isleme tesisleri, ocaklardan gelen mermer bloklarimin kesilip ham, yan
mamul veya mamul hale getirildigi yerlerdir. Ocaklardan gelen bloklar 6nce blok stok
sahalarinda cinslerine gore diizenli bir bigimde yerlestirilirler. Indirme-kaldirma islerinde
dis saha gezer vingleri kullanilmaktadir. Saglam bloklar katrak makinalarinda levha haline
getirilirler. Saglam olmayan ve daha kiiciik boyutlu bloklar ise, S/T makinalarinda
plaka(strip) haline getirilmektedir.

Levhalar, koprii kesme makinalarinda kenarlar1 diizlestirilip ebatlanmak iizere
isleme tabi tutulur. Ebath levhalar, istege bagh olarak genis bant silme makinalarmda
silinip cilalanir ve bu asamadan sonra cilah levha haline getirilir. Plakalar ise, basg
kesme(kafa kesim) makinalarnda kenarlar1 diizlestirilip ebatlanir. Ebath plakalar dar bant
silme makinalarinda silinip cilalanarak ebath ve cilah plaka haline getirilir.

2.3.1. Ving

Ocaklardan gelen mermer bloklarmm stok sahasina indirilmesinde ve istege bagh
olarak bloklarm S/T yada Katrak makinalari i¢in blok vagonunun iizerine bindirilmesi
amactyla kullamhrlar.
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8-12 m. yiiksekliginde 20-40 ton kaldirma kapasiteli olabilen bu tiir vingler 20-45
kw giictinde bir elektrik motoruna sahiptir. Vincin ayaklari arasindaki mesafe 15-25 m.
kadar olup, iizerinde hareket eden ve kedi olarak isimlendiren iiniteye iki adet kaldrma
halati baghdir.Halatlarin ucunda ise demirden yapilnus ¢ift tarafl gengel bulunur. Baglama
halatlar1 bu gengele takilarak bloklarm kaldirilmas: saglanir. Ving ayaklari birbirine paralel
iki ray tizerinde hareket eder. Askiya almmug bir blogun hareketleri, kabloya bagh
kumanda aracihgiyla saglanir(Goktan,1999).

Sekil 2.1. D1 Ving(Karsel)

2.3.2. Katrak makinasi

Ocaklardan ¢ikarlan mermer bloklarmm belirli kalnlikta, levhalar halinde ve en
biiyiik boyutlarda kesilmesi amaciyla kullanilirlar. Katraklar kogelerdeki mafsallar
yardmiyla ileri geri hareketle kesim yapan makinalardir. Lamalar sasenin iki ucuna
gerdirilmistir. Katraklar bu lamalarm sayilari ile adlandirilirlar. Lamalarin u¢ kismina
belirli araliklarla kaynatims elmas soketler kesme islemini yaparlar.

Katraklarm altinda kesilecek bloklarm konulacag: blok arabalari vardir. Bunlarm
ebatlar1 katragm kesebilecegi blok boyutunu da belirler. Kesim esnasinda su verme isi

makinanmn st kismuindaki dus sistemi ile yapir. Lamalarm iizerine gelecek sekilde
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dizilmig borular tizerinde acilmig deliklerden akan su lamalarin kestigi bosluklardan iceri
akabilmektedir.

Katrak makinalar1 kesme yontemine gore Celik lamah ve Elmas lamah katrak
olarak iki kisma ayrilrlar; Celik lamah katraklarda, lamalarin ucunda elmas soketler
bulunmaz. Kesme igleminde, silis oram yitksek olan kil ve topraktan aritilmus kum, suyla
birlikte siirekli olarak blok iizerine beslenmekte ve kumun celik lamalarla blok arasina
hareket etmesiyle de kesme islemi yerine getiriimektedir. Bu tiir kesme islemi genelde
granit gibi sert taslarm kesiminde uygulanir. Elmas lamali katraklarda, kesme islemi
lamalar {izerine swralanmig elmas soketlerle yapilr. Elmas lamali katraklarm kesme
randiman, gelik lamah katraklara gére 10-15 kat daha fazladir. Kesme hizlar1 Traverten'de
30-35 cm./h, Yumusak mermerlerde 20-25 cm./h ve Sert mermerlerde ise 15-20 cm./h

civarmdadir.

Lamalarin  uzunluklari, tizerine takildigi cergevenin boyutlarma bagldir. Lama
kahnliklar1 ve yiikseklikleri ise kullanlan celigin saglamligi ve kalitesi ile ilgilidir.
Lamalarm kalinliklar1 arttikca, yiizeylerine kaynatilan elmas soketlerin de daha kalin
olmalar gerekir. Katrak makinalarmda genellikle 2-3 cm. kahnlikta levhalar alnmaktadir
(Goktan,1999).

Sekil 2.2. Katrak Makinasi(Gaspari Menotti katalogu)
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2.3.3. S/T makinasi

Kesme isleminin, diigey ve yatay diskler ile yapildigi makinalardir. Diisey disk
mermerin genisligini keserken yatay diskte mermerin altmi keser. S/T makinalarmmn katrak
makinalarindan farky; kesme igleminin disklerle yapilmasi, kesilen her dilimin kesim
sonunda alinmasi, daha hizh bir kesim yapimasi, sekilsiz ve catlakh yapida olan

mermerlerin kesilebilmesidir.

Makinanin kesime ayarlanmasi ve tiim kumanda sistemi bilgisayarhdir. Calisma
devresinin programlanmas i¢in bilgisayar kumanda panosu vardir. Programlamadan sonra
kesimin yapilmasi ve bitimi otomasyona baglanmis olur. Operatdr sisteme kesim yapacagi
geniglik, kalinlik, uzunluk verilerini iceren pozisyon degerlerini girdikten sonra start
butonuna basip islemini baglatir. Sadece acil durumlarda ve kesim esnasinda bazi teknik
verilerin - girilmesi durumunda kumandaya miidahale eder. Mermerin sertligine gore
makina yatay ve diisey testereleri, belirli degerlerde akim ceker. Kesme kalinhigi, kesme
derinligi, soketlerin agmma durumu, kesme hizi vb. nedenlere bagh olarak makinamn
cektigi akim farkli degerler alir.

Sekil 2.3. Pedrini Marka S/T Makinasi(Karsel,2000).
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2.3.4. Kafa kesme makinasi

S/T makinalarndan elde edilen ham plakalarm ebath olarak kafalarmn kesilme
isleminde kullanilirlar. Uriine gore 30xBoy serbest veya 30x30°un katlarii verecek stripler
kesilir. S/T” den gikan plakalar kafa kesme iglemi olmadan kullanilamaz.

Cap1 35-40 cm. olan elmas soketli celik disk, diisey konumda kesme yapmaktadir.
Bu disk, istenilen Mhizda ileri-geri hareket ettirilebilmektedir. Kesme hizi kesilen
malzemenin cinsine gore ayarlanir. Mermer plakalarinm yatay konumda kolayca hareket

edebilmeleri i¢in metal tastyici rulolar bulunur.

Olcii alma isi, ham plakanin belirli bir siiregten gectikten sonra cok bigakli
ebatlamaya girip kesilecegi diisiiniilerek testere paymmn birakiimas: gereklidir. Ornegin, 2
adet fayans verecek plakayr 64 cm., 3 adet fayans verecek plakayr 96 cm. boyunda
ebatlamak gerekir.

Sekil 2.4. Pedrini Marka Kafa Kesme Makinasi(Karsel,2000).
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2.3.5. Yatay yarma makinasi

S/T makinasmdan kesim sonucu elde edilen mermer plaka ve striplerini iki esit
pargaya aywmada kullanilan makinalardir. Birbirine paralel 4 yada 6 adet bigak yatay ve
enine pozisyonda ayarlanmustir. 20 mm.den 100 mm. kalnlhiga kadar ve 150 mm.den 630
mm. genislige kadar olan mermer plakasinin yarlmasinda kullanihrlar. 8 saatlik bir

vardiyadaki kesim kapasitesi ortalama 250-350 m? dir.

Yarma makinast bir bakima S/T makinasin tiretimini ikiye katlamaktadir. Ciinki,
bir vardiyada 20 mm. kalnlikta 100 m* mermer plakasi keserken, tag kalinligimn iki kati
ve yarma makinasmn bigak payi ile birlikte 46 mm. olarak kesim yapmasi sonucu aym
vardiyada yapilan kesim yine 100 m? dir, fakat yarma makinasma verilen bu kaln kesilmis
mermer Kkiitiigiiniin kesim sonucunda 200 m’ ye tekabiil eder. Bu da, S/T makinasinda

tiretimin iki vardiya ¢alisilmast yerine tek vardiyada istenilen miktara ulasilmasi saglanir.

Ancak, bu makinay1 her zaman aym verimde kullanmak miimkiin degildir. Burada
en Onemli fakidr, ocaktan gelen bloklarm miimkiin olduk¢a saglam olmasiyla ilgilidir. Cok
catlakli ve damarli tagt kalin kesmenin bize bir getirisi olmaz aksine maliyetleri artirir.
Yarma makinasinda malzeme yararken pargalanir ve dagilir,boylelikle fire olarak da atilir

Sekil 2.5. Dért Bigakh Yatay Yarma Makinasi(Guglielmi katalogu).
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2.3.6. Cila makinasi

2.3.6.1. Dar bant silim makinalar:
S/T  yada yarma makinasmdan ¢ikan belirli kalmliklardaki plakalarin silinip,
cilalanmasi i¢in kullanilirlar. Genellikle makinanin 6n kismunda 2-3 adet kalibratér kafa,

hemen arkasinda ise 6-12 adet abrasiv kafa yer almaktadir.

Plakalar bir bant iizerinde hareket etmektedir. Kalibratér kafalar mekanik olarak
asafi-yukari hareket ettirilerek istenilen kalmlik ayari yapilabilmektedir. Kalibrasyon,
mermerin kaba perdahinn yapilmasi, kalinlklarn kontrol edilmesi ve bir sonraki abrasiv
takili kafalara agndirma safhasmda daha az is diismesi amaciyla kullanimaktadir.
Kalibratoriin agindirict elmas soket tablasmmn, silinen malzeme ile iyi bir temas yapmasi
gerekir. Aksi halde, olusabilecek derin ¢izgileri diger abrasiv kafalar gideremez.

Abrasiv kafalarm iizerinde flanslar takili olup bunlara sabitlenmis yuvalar bulunur.
Abrasiv malzemeler bu yuvalara takilarak silme islemi gergeklestirilir. Kafalar mermer
yiizeyi tizerinde dairesel donme hareketi yaparken, ozellikle sert taglarmm silinmesi icin
flanglarin tist kisminda bulunan yaylar yardimiyla besik hareketli salimm yaparlar. Bu
sekilde, sert mermer yiizeylerinin daha hassas ve daha kaliteli cilalanmas saglanir. Kafa
sayisin fazla olmasi, kesim sirasinda olusan yiizeysel kusurlarm giderilmesi ve iyi bir
cila elde etmek icin tercih edilir(Goktan,1999).

Sekil 2.6. Aldemir Marka Cila Maasn, 3+12 Kafa(Karsel,2000).
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2.3.6.2. Genis bant silim makinalan

Bu makinalar, katraklardan alinan max. 1800-2300 mm. genisliginde ve max. 50
mm. kalnligindaki levhalarin silinip cilalanmasinda kullanilirlar. Silici kafalar mermerin
ylizeyi etrafinda dairesel hareket ¢izerler. Bu da mermerin her noktasmn belli oranda
silinmesini saglar. Kafalarin merkezinden su verme islemi uygulanir. Mermerin igeride

kalma siiresi mermerin 6zelligine gére degisir.

Silme islemi bittikten sonra birde cilalama islemi vardir. Bu otomatik makinalarda

son ii¢ yada son iki kafadir. Kafalara takilan Sextra abrasivlerle cilalama yapilir.
Genis bant silim makinas grubu asagidaki elemanlardan olusur:

1- Pergel Ving : Bunun gérevi, katraktan ¢ikan plakalarin stok alanindan ahnip

otomatik plaka yatirma bandina yerlestirmektir.

2- Otomatik Plaka Yatirma Banti : Bu bant sistemi sayesinde genis cila makinasma
girecek plakalar pergel vingten alinarak makinanin kendi rulo sistemine gegmesi saglanr.
Bu bant hidrolik piston tahriklidir. 85”ye kadar kalkip plaka buna yaslamir ve daha sonra
masa tekrar geri yatirihir(Hitkmii Peker,2001).

2.3.7. Koprii kesme makinasi

Koprii kesme makinasi; genellikle katraklardan elde edilen, kenarlar diizgiin bir
sekle sahip olmayan levhalarm boyutlandirilmasinda ve kenarlarmin  diizlestirilmesi

isleminde kullanilirlar.

Koprii kesme makinasinda, 35-45-60 cm. ¢aph diisey elmas bir disk,yatay
diizlemde hareket edebilen bir kopriiye monte edilmistir. Bu koprii, levhalarin konuldugu
bir tezgah tizerinde yatay olarak hareket eder. Diisey diskin levhay: en verimli kesecegi
istikamet lazer 15131 sayesinde tesbit edilir ve levhalarin kenarlari muntazam bir sekilde

bdylece kesilir.
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Koprii kesme makinasimn masasi bir mil {izerinde ve kendi ekseni etrafinda 360°
donebilir. Eger plakalarin kesilmesi acili olarak isteniliyorsa, testerenin bagh oldugu
koprii, makinann kumanda kollar1 yardumiyla ekseni etrafinda déndiiriilebilir. Diigey
diskin uglarmndaki elmasin kalmhgy; granitte 3 mm., mermerde ise 5 mm.' dir. Makina,

yagn devridaimi sonucu pompalanarak motoru hareket ettirir(Goktan,1999).

Sekil 2.7. Gregori/ NewStar S1 marka koprii kesme makinasi(Karsel,2000).

2.3.8. Alin cila pah makinasi

Belirli bir geometrik ebatlarda kesilmis mermer plakalarinin kenar kisimlarmm  45°
lik bir ag1 ile twraslama iglemine pah kirma denir. Bu tiraglama islemi 2-3 mm.'ye kadar
derinlikte yapilabilir. Tiraglama iglemi ile aym zamanda alin yiizeyinin de cilalama islemi
gerceklesmis olur.

Mermer plakaiarmm pahi yapilacak olan kismu tarama yapilacak kenara dogru
dayanir ve abrasiv kafalar yardimiyla yuvarlatma islemi baglar. Genellikle makinada,
1 adet elmas kirma, 3 adet iist pah kirma, ladet alt pah kirma ve 5 adet ahn cila yapan

abrasivler vardir.
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Sekil 2.8. Alin Cila Pah Makinasi(Karsel,2001).
2.3.9. Fayans hatti

Belirli standart ebatlarda mermer fayans: iiretebilmek i¢in gerekli olan bir hattir.
Fayans hatt1 daha ¢ok biiyiik kapasiteli mermer fabrikalarmda bulunur. ihracata yonelik
caligmalarda tercih edilen ve istenilen iiriin standardin iiretebilmek i¢in kullanihrlar.

Fayans hatt;; S/T makinasinda mermer plakasmin  kesilip, kafa kesmede
ebatlanmasindan sonra yarma makinasina verilmesiyle baglar. Yarma makinasindan ¢ikan
ince strip ilk olarak kalibreye oradan da cila makinasma girer. Cilasi yapilmis mermerin
cbatlama islemi ¢oklu boyutlama makinasinda gergeklesir. Boyutlama makinasi, istenen
ebatlarda fayans ve diger iiriinlere kesmeyi yapar. Ebatlanan mermer fayanslar buradan yan
kalibre ve pah kirma makinasma girer. Ebatlanmis mermer fayanslarm kenar kisimlarina
yapilan islemlerden sonra ilki yan kisimlarinin yatay olarak cahsan kalibre makinasi ile
tiraglanmasidir. Bu makine, S/T makinasindan hassas olarak kesilemeyen ve tam fayans
dlgisinde olmayan mermer fayansm Gletiye indirildigi makinadir. Pah makinasinda ise,
kenar kisimlarma yapilan ikinci islem yapilir. Burada fayanslarm dort kenari derz denilen
kisimlar1 45° “lik agyla 2-3 mm. kalmhgmnda tiraglanr. Daha sonra alt kanal agma
makinasina giren fayansin alt kismma esit araliklarla 2 adet, birkag mm. derinliginde oluk
acilir. En son olarak da, tiim islemlerden gegerek fayans halini alan {iriin, son olarak
yikanir ve kurutulur. Buradan da tasnif kismina gegirilebilir.
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2.3.10. Aritma tesisi

Mermer sektériinde, g¢evre bilincinin yayginlagmasindan dolayr gevreye verilen
zararin en aza indirilmesi icin ¢alisiimaktadir. Mermer isleme proseslerinde olduk¢a su
kullanilmaktadir. Olusan bu atik sularin direkt olarak dogaya verilmesi gevre tahribati

acisindan kagimlmazdir.

Biitiin bu olumsuzluklarin 6nlenebilmesi i¢in su tiiketiminin fazla ve yogun oldugu
mermer isleme tesislerinde, su kaynaklarmm smirli ve tiikenebilir olmasi atik sularin
yeniden degerlendirilmesini gerektirmektedir. Birgok mermer iiretim tesisleri, atik sularim

ya ardisik havuz sistemleri ile yada modern aritma tesisleri ile aritmaktadirlar.

Cilalama tiniteleri ve fayans hatlari bulunan entegre tesisler atik sularmm aritim
i¢in mutlaka modern yéntemleri tercih etmelidirler. Ciinkii daha temiz su, daha kaliteli cila

dolayistyla daha g¢ok pazar anlamina gelmektedir.

Mermer sanayicisi ger¢ek anlamda gevre dostu olmahdir. Dogay: ve yasadigimz
¢evreyi korumak adina alinmasi gereken onlemler, sektor temsilcilerinin de katilacagi
toplantilarda  konusulup  tartiglmali ve en dogru yol  bulunmaldir(Madencilik
Biilteni,2001).
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3. KALITE ve KALITE MALIYETLERI
3.1. Kalite Kavram

Bir ekonomik mal veya hizmet, bir iiretim siireci sonunda ortaya ¢ikar. Isletmenin
topluma hizmet, varhgn siirdiirmek ve uzun donemde kar etmek olmak iizere baslica ii¢
amact vardir. Isletmeler, iirettigi mal veya hizmetlerle toplumun ihtiyaglarmi kargiladigi ve

yararh oldugu stirece varhgini devam ettirecektir.

Isletmenin iirettigi @iriin veya hizmeti tiiketiciler, erisim stiresi, fiyat, kullamima
uygunlugu ve benzeri birgok agidan degerlendirir. Uriin veya hizmet ne tiir olursa olsun,
titketici ihtiyaglarini karsilamaya yonelik olduguna gore, belirli 6zelliklere sahip olmasi
gerekir. Degerlendirmeye, bir baska ifadeyle, tilketicinin amaglarina kullanim siiresinde
basarili bir bigimde hizmet verip vermedigine konu olan 6zellik, kullanim uygunlugudur.

Her tiirde iiriin veya hizmet igin kullanilan bu kavram “kalite” olarak adlandiriimaktadir.

Sanayinin yansira, isletme iginde de farkh anlamlar yiiklenen kalite kavraminin
degisik tammlarmmn da yapilacag:i agiktir. Kalite, Latince “qualitas”, nasil olustugu
anlamma gelen “qualis” sozciigiinden gelmektedir. Avrupa Kalite Kontrol Orgiitii’niin
(European Organization for Qoality Control) yaymladig: sozliikte ve bundan yararlanarak
Tiirk Standartlari Enstitiisiintin hazirladig1 sozliik tasarisinda kalite, “bir iiriiniin veya
hizmetin ihtiyaglar1 karsilama yetenegine dayanan tiim &zellik ve 6zelliklerdir” seklinde
tammlanmaktadir. A.V.Feigenbaum ise, “tiiketicilerin beklentilerini kargilayacak bigimde
miihendislik ve iiretim safhalarinda belirlenen iiriin 6zelliklerinin bilesimi, s6z konusu

{iriiniin kalitesi olarak adlandirilir” demektedir(Feigenbaum,1991).

Kalite kavramumn yapilan bazi tammlarinda ise kavramin ekonomik yoniine de
deginilmektedir. “Tiketicilerin talebine gére ayarlanmig ve bu iriin i¢in ddenen ile
kullanim siiresi arasindaki oran, bu iiriiniin, kalitesini verir” seklinde yapilan tamim,
kalitenin ekonomik boyutunun varhgm da gostermektedir. Aymi noktayr dikkate alan bir

baska kalite tammi da “bir iiriiniin kalitesi, tiiketici gereksinmelerini miimkiin olan en
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ekonomik diizeyde kargilamayr amaglayan miihendislik ve imalat karakteristiklerinin

bilesiminden olusur” denilmektedir.

Juran’m “kullanim uygunlugu” olarak tammladigi kalitenin sanayide farkhiliklar
gostermesinin yanisira, firma iginde de farkh anlamlar tagimaktadir. Firmanin satin alma
boliimii i¢in kalite, gelen malzemenin sartnameye uygunlugu olarak tanimlamr. Uretim
boliimii i¢in ise, kalite, iiriiniin tasarlanan spesifikasyonlara uygunlugu veya sifir kusurlu
tretim olabilir. Pazarlama boliimii, iriine yonelik tiiketici sikayetlerinin az veya hig

olmamasm iiriiniin kalite gostergesi olarak degerlendirebilir(Juran,1974).

Kalitenin yapilan tanimlari incelenirse, tiimiinde iiriiniin veya hizmetin “tiiketici
ihtiyaglarim kargilamasi” 6zelliginin ortak oldugu goriiliir. Bir baska 6zellik ise, iiriin veya

hizmetin ekonomik diizeyde olmasi beklentisidir.
3.2. Kalite Kontrolii

Uretim yonetimi amaglarina ulagabilmesi igin tiretim sistemine iliskin kararlar
almak durumundadir. Stok ve iiretim kontrolii, iiretim sisteminin bakim-onarim ve
giivenilirligi, kalite kontrolii, isgiicii planlamasi, maliyet analizi ve arastirma-gelistirme

caligmalar1 alinacak kararlarin temelini olugturmaktadir.

Endiistriyel anlamda “kontrol” sozciigii, “yonetsel faaliyetlerde yetki ve
sorumlulugun belirli bir hedef dogrultusunda dagitilmasi™ olarak tammlamr. Bir {iretim
sistemi iginde kalitenin 6nceden belirlenmis hedeflere uygun olarak gergeklestirilmesinin
saglanmasina yonelik olarak siirdiiriilecek faaliyetlere iligkin yetki ve sorumlulugun

dagitilarak bu hedefler dogrultusunda yapilan isler de “kalite kontrolii” diir.

Isletmeler irettikleri mamul yada hizmetin belirli bir kalite diizeyinde olmasmna
6zen gostermek zorundadirlar. Bu nedenle kalitenin kontrol edilmesi gerekmektedir. Kalite
kontrolii, gergek kalite diizeyini 6lgme, standartlarla kargilagtirma ve farklilik gosterdigi

durumlarda harekete gegme galigmalarini igerdigi bir diizenleme siireci olarak tamimlanir.
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Kontrol, bir konuda standartlarn kurulmasi ve bu standartlarin saglanmasi
siirecidir. S6z konusu siireci olusturan adimlar, kaliteye iliskin problemlere uygulandiginda

asagida belirtildigi gibi siralanabilir;

a- Kontrol edilecek tiriiniin belirlenmesi,

b- Olgii biriminin segilmesi,

c- Standart degerinin belirlenmesi (kalite 6zelligi),

d- Segilen 6l¢ii birimine gére 6lgme yapabilecek cihazin saglanmasi,
e- Olgiim yapilmasi,

= Olgiim degeri ile standart arasindaki farkin agiklanmasi,

g- Fark i¢in kararlar verilmesi ve harekete gegilmesi.

Juran(1974), yukarida belirtilen adimlar gergevesinde, kalite kontroliinii, “gergek
kalite diizeyinin &lgiildiigli, standartla karsilastirildigi ve farkliik karsisinda harekete
gegildigi bir diizenleme siireci” olarak ifade etmektedir. Feigenbaum(1991) ise, kalite
kontroliine ydnelik tiim faaliyetleri “toplam kalite kontrolii” olarak adlandirmaktadir.
Burada da, “tiiketici isteklerini en ekonomik diizeyde kargilamak ve doyum saglamak
amaciyla isletme igindeki gesitli boliimlerin kalitenin yaratilmasina, korunmasma ve
gelistirilmesine yonelik ¢abalarin biitiinlestirilmesini saglayan etkili bir sistemdir” seklinde

ifade etmektedir.

Kalite kontroliin verilen tammlarindan biri digerinden biraz daha genis kapsamli
niteliktedir. Uriin kalitesi i¢in belirlenen standarda iiretim siirecinde uyulup uyulmadigy,
sapma olmasi durumunda gerekli diizeltici nlemlerin alinmasi gerektigi ve bu iglemlerin

ekonomik olarak gergeklestirilmesi vurgulanmustir.

Giintimiizde karlilik, verimlilik ve kalite sorunlarina basarih ¢dziimler getirmis ve
modern isletme ydntemlerini uygulayan firmalarda kalite kontrolii yalnizca belirli kalite
hedeflerine ulagilmasinda degil, ayni zamanda verimliligin artigi, maliyetlerin azaltilmas

gibi konularda da isletmecinin elindeki en etkili araglardan birisi olmustur.
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Bu anlamda kalite kontroli, iiretim organizasyonlar iginde ¢ok sayida fonksiyonel
gorevin kapsamina girmekte ve kalite kontrolii herkesin isi olmaktadir. Kalite kontroliiniin
iretim asamalari ile biitiinlesmesi, “entegre kalite kontrolii veya her asamada kalite

kontrolii” kavramini ortaya ¢ikarmustir(Kalder,1998).

Uretim sistemi iginde (pazardaki tiiketici isteklerinin belirlenmesinden satig sonrasi
hizmetlere kadar) kalite hedeflerine erismek igin siirdiiriilen tiim faaliyetlerde gesitli
gruplarin faaliyetlerinin en ekonomik diizeyde ve miisterilerin ihtiyaglarimn tam tatminine
yonelik olan sistemin biitiinii, onu isletme iginde smirl sayida insanin gérevi olmaktan
gikarmug ve isgilerden list kademe yoneticilere kadar ok sayida isgi, ustabas, istatistik¢i,

mithendis ve yoneticinin baglica gérevi haline getirmistir.

3.2.1. Kalite kontroliiniin 6nemi

Kalite kontrol sisteminin amac, firetimde kalitesizligi Snlemektir, ¢linkii endiistri
geri alamayacagi bir gidere yol agmasi nedeniyle kalitesiz iiriinler elde etmek amaci i¢in
kurulmamustir. Eger endiistri bu konuda hicbir 6nlem almaz ve bozuk iiriinleri piyasaya
strerse, prestij kaybi ve satiglarmin  azalmasindan dolay1 yine bir kayipla

karsilagabilecektir.

Kalite kontroliin ilk fonksiyonu en uygun iiriinlerin elde edilmesi olup, bu amaca

ulasmada basari gosteren kalite yoneticisi, firma agisindan en etkili kazang kaynagidir.

Kalite kontroliiniin yararlar: iki ana baghk altnda toplanabilir;

* Hurda-fire-attk oranin azaltilmasindan, iiriinler {izerinde yeniden diizeltme
islemleri yapimasi gerektiginin ortadan kaldinlmasindan, iretimde daha az duraklama
olmasindan, daha yiksek bir iiretim hizina erisilmesinden, isgilerin islerini daha cok

benimsemelerinden ileri gelen dolaysiz iiretim giderleri azalmalari.



33

* Alcilara istediklerinin  tam olarak verilmesinden, daha az iiriin geri
getirilmesinden, alict sayisiin ve satislarin artmasindan kaynaklanan dolaysiz ve dolayh

yararlar(Tan ve Pegkircioglu,1989).

Kalite kontroliiniin bu iki grup altinda toplanan yararlarinin sonug olarak maddi
kazanglar sekline doniistiigii ve bu kazanglarin isletmelerin hesaplarinda griiniir veya
goriinmez kalemler olarak bulundugu agiktir. Bunun yam sira, genis kapsamli kalite
kontrol tekniklerinin birtakim yararlar saglamasina karsilik, yiiksclen giderler nedeniyle de
iiretim giderlerini, dolayisiyla iiretim maliyetlerini artirdigi seklinde de yanhs bir inang
vardir. Gergekte durum bu sekilde degildir. Biitiin yonetim ve verimlilik uzmanlarinmn da
bildigi gibi, bir organizasyonun verimliligi performansinin diizgiinligii ile 6leiiliir ve bu da
iretimde duraksama ve gecikmelerin onlenmesi ile saglanabilir. Birgok fabrikada firetim
duraklamalarinin nedeni, kotii hammadde, yetersiz makina ve techizat, bilgi noksanhg ile

iyi egitilmemis isgiiciidiir.

Kalite kontroliin en tatmin edici yonii, iiretimde hurda-fire-atik oraniin azaltilmas:
ile tirin miktarimin artisiin yaninda iiretilen parcalardan kusurlu olanlarin yeniden islenme
zorunlulugunun nlenmesinin yarattigi ekonomikliktir. Kalite kontrolii, salt iiretimle de
siurl degildir. Yiiksek kaliteli bir dizayn, iiretim giderlerini ve bozuk iiriin oramm da
azaltr. Iyi bir dizaynn bashca &zelliklerinden biri de iriiniin, tretimde boyut
dalgalanmalarindan etkilenir olmaktan kurtulmasini, kolay tretilir ve monte edilir kaliteye

erisilmesini saglamasidir.

Teknik agidan iiretim asamalarinmn iginde biitiinlesmis bir kalite kontrol sistemi,
niteligi bozuk yan iiriinii tiretim siiresi iginde ayiklayarak, tiiketici tarafindan alinamayacak
ya da son kontrolde ayiklanacak olan iiriin iizerinde daha fazla isgiicii, enerji, hammadde
ve tesis zamanmi harcamasimi &nlemektedir. Diger yandan istatistiksel kalite kontrol
uygulamasi ile tretim siireci i¢indeki donamm takip edilerek kalitenin ne zaman
bozulacagi 6nceden tahmin edilmekte ve diizeltici Snlemler alinabilmektedir. Boylelikle
Onleyici bakim ve kalite kontrol birimlerinin birlikte ¢aligmalari ile fire oranii daha da
diigtirmek miimkiin olabilmektedir(Burnak,1988).
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Ekonomi agisindan bakildiginda ise, kalite bilinci gelismemis toplumlarda kalitesiz
iiretimin doguracagi zaman, tahmin edilenin de iizerindedir. Ulusal smnirlar i¢inde iiretilen
kalitesiz iiriin, katma degeri de nispi olarak kabarmakta ve bu zincir, enflasyonist bir
egilime kadar kayabilmektedir. Kalitesiz {iriiniin dis pazarlarda da rekabet sansi olmamakta
ve dis ticaret dengesi agilmakta, bunun sonucu olarak da giimriiklerde dnlemler almak
gerekmektedir. Fakat, bu énlemlere ragmen dolayh yollardan dis pazarlara déviz kaybi

durdurulamamaktadir.

3.2.2. Kalite kontroliiniin isletmeye katkilan ve yiikii

Biiyiikliikleri dikkate alinmaksizin tiim igletmelerde degisik derecelerde kalite
kontrolii yapimaktadir. Uygulanan yontemler bilimsel bir temele dayandirilmamus olabilir.
Amag, titketiciye mal veya hizmet ireterek onun ihtiyaglarm kargilamak olduguna gore,
kontrol kagmnilmaz olmaktadir.

Serbest ticarete dayali ekonomilerde oldugu kadar, merkezi planlama tarafindan
yonlendirilen ekonomik sistemlerde de tiiketici, ihtiyacim karsilayacak iiriin veya hizmeti
arar. Tiiketici, satin aldig1 Giriiniin belirli bir siire igin amacmna uygun olarak kendisinden
beklenileni yerine getirmesini ister. Isletme, tiiketicinin bu davranislarim dikkate alarak
iiretimini stirdiirmek durumundadir. Segim konusunda da kalitede dnemli bir yere sahip
oldugundan isletme bu noktaya da egilmek zorundadir. Kaliteye yeterince 6nem
verilmemesi isletmenin pazar kaybetmesine ve sonugta varliigmmn tehlikeye girmesine

neden olacaktir.

Isletmelerde, degisik tiirlerde kararlar almak siirckli glindeme gelir. Yeni bir iiretim
yonteminin deneme uygulamalari, hassasiyetini kaybetmeye baglamis makina ve aletlerin
yenileme programlarinin hazirlanmasi, isletmeye yeni eleman alnmasi, vb. faaliyetler
karar almay: gerektirir. Kararlar ilgili konuda tiiketilen bir dizi secenek arasinda segim
yapmayr gerektirir. Kar amaciyla c¢alsan isletmelerde, segenekler arasindaki se¢imin

temelini her segenegin maliyetler ve isletme gelirleri iizerindeki beklenen etkisi olusturur.
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Kalite kontrolii, genelde etkileri kisa dénemde goriilmeyen bir isletme faaliyetidir.
Kalite veya kalite kontroliine ydnelik alinacak kararlar isletmenin gelecegini etkileyecek

niteliktedir. Kararlarin yarataca@i etkiler asagida belirtildigi gibi siralanabilir;

¢ Uriinlerin kalite diizeyleri gelisir, kusurlu iiriinler azalir.

¢ Uriin giivenilirligi artar.

# Maliyetler azalir.

¢ Malzeme tasarrufu saglanir.

# Uretim miktari artar ve daha akilcl iiretim gizelgelemesi yapilabilir.

¢ Yeniden isleme ve is kaybinin dnlenmesiyle, is giiciinden tasarruf ve

etkin kullanimi saglanir.

¢ Yeni teknik ve yontemler bulunur ve varolanlar geligtirilir.

¢ Uretici ve tiiketici arasindaki s6zlesmelerde agiklik saglanir.

¢ Sahip olunan pazar genisletilir.

¢ Isletmenin boliimleri arasinda daha iyi iligkiler kurulur.

+ Insan iliskileri gelistirilir ve ¢alisanlarin morali yiikselir.

¢ Kurulan bilgi sistemiyle hatali veri ve raporlar azaltilir.

¢ Bakim-onarim, gerektiginde ek cihaz ve donanmun alinmasi, yerlestirilmesi daha
akilei bir bigimde yapilir.

¢ Uriinlerin giivenilirliginin artmasi ve yeni degeri nedeniyle isletmenin ve rekabet

giiciiniin siirekliligi saglanir.

[sletmede kalite kontroliine yonelik kararlar uygulamrken bazi harcamalarin
yapilmas: kagimilmazdir. Etkili bir 6lgme, degerlendirme ve muhasebe sistemi ile yapilan
harcamalarin hangilerinin kalite kontroliine ait oldugunun belirlenmesi gerekir. Harcama
kayitlarinin diizenli tutulmamasi yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesini zorlastiracaktir.
Ortaya ¢ikabilecek sorunlarin en aza indirgenmesi amaciyla kalite kontrolii maliyet
bilesenlerinin  dikkatli bir tanimi  ve smiflandirmast yapilmahdir. Boylece kalite
kontroliiniin maliyeti duyarli bir sekilde hesaplanabilecek, karar vericiler de, kalite

kontrolii yapmakla katlandigy kiilfeti ve bekledigi fayday: karsilastirabilecektir. @&ﬁ
Y
% ‘}@w
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3.3. Kalite Maliyetleri

[sletmelerin sahip olduklar1 pazar, iirettikleri iiriin veya hizmete kars: tiiketicilerin
talebi ile belirlenir. Tiiketici iiriin veya hizmeti satin alirken 6deyecegi paraya karsilik
bircok beklentiler igindedir. Uriin veya hizmetin fiyati ile pazardaki benzer rakiplerinin
fiyatlar, diger bir deyisle ekonomik yonii, en az belirli bir siire i¢in yerine getirmesi
beklenen fonksiyonu talebi etkileyen ¢nemli etkenler arasindadir. Uriin veya hizmetin
maliyeti de onun ekonomik yoniinii etkiler. Kalite kontrolii de bir isletme faaliyeti

oldugundan katlanilmasi gereken bir maliyet yaratacaktir.

Genelde “kalite ekonomisi” veya “kalite maliyetleri” bagsliklar1 altinda incelenen
kalite kontrol maliyetleri konusundaki g¢aligmalar 1950 yillar1 6ncesine kadar uzanur.
Belirtilen dénemde kalite kontrol maliyetleri sadece muayene nedeniyle olusan maliyetleri
kapsamaktadir. Kalite kontrolii ile ilgili diger maliyetler ise baska maliyet kalemleri iginde
yer almustir.

1950’yi izleyen yillarda kalite kontroliine yonelik programlara para unsuru
katilmistr. Bu yeni yaklasimi Juran, “toplam kagmabilirlik kalite maliyetleri” olarak
tanimlanan “maden ocagindaki altin”(gold in the mine) kavramu ile agiklamustir. Kavramin
temelinde kusurlu iiretimden kaynaklanan maliyetlerin akilcr yaklagimlarla giderilebilecegi
diisiincesi vardir. Kalite kontrolii alaninda yapilan birgok ¢aligmanin amacii bu kavram
olusturmustur. Ozellikle 1960°h yillarda yiiriitiilen “sifir kusur” programlar1 bu kavrami
temel almiglardir(Burnak,1985).

Hizla gelisen teknoloji, uluslararasi ticaret, finansman sorunlari vb. faktorler
giiniimiiz isletmelerin rekabet kavrammm siirekli giindemde tutmasi gerekliligini sart
kilmustir. Isletmelerin amaci tiiketicilerin satin alma giiciinden daha fazla pay almaktir. Bu

da, daha iyi kalite, diisiik maliyet ve siirekli giivenilirligin saglanmasi ile miimkiindiir.

Genel olarak kalite, kalite maliyetleri ile dengelenmelidir. Bunun igin, kalite
maliyetlerinin bilinmesi ve kalite maliyet verilerinin dogru toplanmasi gerekir. Giiniimiiz

sirketlerinde, kalite maliyet verilerini dogru toplamak olduk¢a giigtiir. Veriler, cesitli
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bolimlerde daginiktir ve kolay tammlanamaz. Bunun yaninda, diinyadaki mevcut

muhasebe sistemleri kalite maliyetlerini degerlendirmeye yetecek kadar gelismis degildir.

Mubhasebe sistemlerinde maliyetler genelde iki ana grupta toplanur;

1- Yatirim Maliyetleri :
Fabrika binasi, makine ve teghizat i¢in yapilan yatirimlarin maliyetidir.

Amortisman, faiz vb. maliyetlerin toplamindan olusur.

2- Faaliyet Maliyetleri :
Uretimin gerceklesmesi igin siirdiiriilen faaliyetlerin meydana getirdigi
maliyetlerdir. Direkt is¢ilik, direkt malzeme ve endirekt maliyet unsurlarinmn

toplanudir.

Kalite maliyetlerinin tiimiiyle bu siniflandirmadaki gruplardan birine yerlestirilmesi
miimkiin degildir. Kalite maliyetlerine gereken ©nemin verilmemesinin yegane sebebi
burada karsilagilan giigliiktiir. Ancak, imalat sanayinde, tiretim kaynaklarmn kisitlanmas,
rekabet ve Ozellikle ihracatin artirilmasi zorunlulugu kalite maliyetlerinin giindeme

gelmesine yardimer olmustur.

3.3.1. Optimum kalite ve iiretkenlik

Bir o6nceki kisimda, kalitenin kalite maliyetleri ile dengelenmesi gerektigi
vurgulanmigti. Yani, kalitenin firma gelirine etkisinin, kalitenin maliyeti ile (kalite sistemi
kurma, kontrol etme, hatalar1 kargilama vb.) dengelenmesi esas olmalidir. Zira, kalite

mutlak anlamda en iyi demek degildir, “optimum kalite” kavram esas olmalidir.

Giiniimiizde iiretkenlik, “Beher girdi i¢in daha fazla gikti yerine, beher girdi igin
daha satilabilir, iyi kalitede iiriin ve hizmet ¢iktis1 saglamaktir”. Amag, iiretkenligi kalite
ile birlikte gelistirmek olmahdir.
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3.3.2. Kalite politikasinda maliyet faktorii

Bir sirketin kalite politikasiun i¢inde kalitenin takibi var olmalidir. Bunun yaninda,
kalitenin maliyetinin de takip edilmesi esastir. Genelde kalite faaliyetlerinde ve kalite
maliyet analizlerinde temel prensip, “Bir isi ucuz yapma yolunun onu daha baslangigta

dogru yapmak™ oldugudur(Kalder,1998).

3.3.3. Kalite maliyet merkezleri

Toplam Kalite anlayisina paralel bir diisiinceyle, temel kalite problemlerinin %80-
90 kalite boliimiiniin 6tesinde aranmasi diislintilmelidir. Kalitenin, tasarimdan satis sonrasi
hizmetlere kadar tiim béliimlerin katimu ile olustugu unutulmamahdir. Tiiketici yada
miisteri isteklerinden baslayip, yine miisteride biten giiniimiiz Toplam Kalite Maliyet
merkezleri su sekilde gsterilebilir(Kalder,1998).

Kalite Maliyet Merkezleri

Miihendislik ISatm alma | | Imalat | I Kontrol | ISatls Servis I

(Tasarim,model  (Bozuk mal (Iskarta, tashih) (Sistem, muayene (Garanti,nakliye,
hatalari) hatalarr) deney hatalar) ambarlama,
servis harcamalart)

Sekil 3.1. Kalite Maliyet Merkezleri

Yapilan aragtirmalar kalite maliyetinin isletmeler agisindan ihmal edilemeyecek
diizeylerde oldugunu gostermektedir. Endiistrinin, igletmenin, hizmetin tiiriine goére bu
maliyetlerin yillik satig cirosunun %5’i ile 25°i arasinda bir orana sahip oldugu tahmin
edilmektedir. Bu oranlar isletmeler agisindan neden bir kalite maliyet sistemi kurmak
gerektigini agikga gostermektedir. Kurulacak sistem ile igletmenin mevcut durumu ve
iyilestirme ile maliyet azaltma firsatlar1 ortaya gikartilabilecektir. Dale ve Plunkett (1991)
tarafindan yapilan aragtirmalara gore kalite ile ilgili maliyetler organizasyonda siirekli kalite
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iyilestirme siireci uygulanarak ii¢ yillik bir donem igerisinde baglangi¢ diizeylerinin 1/3’iine

indirilebilmektedir.

Kalite maliyet sistemi kurulmasi gereklidir, ¢iinkii; gereksiz ve Onlenebilir maliyetler

iiriin ve hizmetlerin daha pahali olmasina yol agmakta ve bunun bir sonucu olarak isletmenin

rekabet edebilirlik diizeyi, ticretler ve yagam standartlar1 olumsuz yonde etkilenmektedir.

Musgrove (1991), isletmeler agisindan kalite maliyet sisteminin amacini agagidaki gibi

aciklamaktadir;

Kalite maliyet performansiun fabrikalar arasi ve iretim hatlar1 arasinda
kargilagtirilmasi (amag, kisilerin suglanmas: degil, basarili teknik ve diistincelerin
ogiitiilmesi ve transfer edilmesidir.)

Kalite maliyet egilimlerinin izlenmesi.

Gelecekteki kalite maliyetlerinin  biitgelenmesi  ve iyilestirme hedeflerinin
belirlenmesi.

Hangi kalite maliyet unsurunun azaltilmasi gerektiginin ve Onlemeye yatirim
yapilmasi gereken yerlerin belirlenmesi.

Stratejinin karsilastiriimast.

3.4. Kalite Maliyetlerinin Simiflandiriimasi

Kaliteye yonelik bir programun gergek degeri onun isletme gelirine ve tiiketici

tatminine katkida bulunabilme etkinligiyle anlagilir. Belirtilen nedenle, kalite y6netim

sisteminin var oldugu isletmede kalite kontrol maliyeti, etkili bir kalite y6netimi sisteminin

biitiinleyici bir pargasini olusturur.
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Kalite Maliyetleri

I - Yatinm Maliyetleri :
Laboratuar, dlgme ve kontrol ekipmanlari, bina ve ilgili tesisata yapilan harcamalarin

faiz, amortisman ve firsat maliyetleridir.

I1 - Faaliyet Maliyetleri :
1- Onleme Maliyetleri
2- Degerlendirme Maliyetleri
3- Kusurlu Uriin Maliyetleri
3.1- Isletme igi kusurlu iiriin (i¢ basarisizlik)
3.2- Isletme dis1 kusurlu tirtin (dis basarisizhk)
seklinde simiflandirilir.
Cizelge 3.1. Kalite Maliyetleri Semasi(Burnak,1988).

KALITE MALIYETLERI
| Yatirim Maliyetleri I [ Faaliyet Maliyetleri ‘
- Amortisman I
- Faiz
[ Onleme | [ Degerlendirme ‘ @I
- Kalite planlamasi - Satin alinan malzemenin — I !
- Stire¢ kontrolii test ve muayenesi ] I¢ Bagarisizhk —I ’ Dis Basarisizlik I
- Diger boliimlerle - Laboratuar testleri
isbirligi - Olgii aletlerinin kontrolii - Iskarta - Tade
- Cihaz tasarim ve - Muayene - Yeniden isleme  -Yiikiimliilik
gelistirme - Test - Yeniden test - Sikayetler
- Egitim - Kurulug ¢aligmalar: etme - Servis hizmeti
- Test, muayene - Urtin kayiplar

araglarinin ayari ve
bakim-onarimi
- Test ve muayene edilen malzeme.
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3.4.1. Onleme maliyetleri

Uriin veya hizmetlerin tiiketici isteklerine uygunsuzlugunu énlemek amaci ile 6zel
olarak tasarlanmug tiim faaliyetlerin maliyetleridir. Bir baska anlatimla, kalite gereklerine
en ekonomik diizeyde uygunlugun saglanmasi igin kurulacak olan kalite sisteminin

planlanmasi, uygulanmasi ve uygunlugun siirdiiriilmesi maliyetleridir.

Onleme maliyetleri, tirin veya hizmetin gelistirilmesi, satin alma, operasyon
planlama ve yiiriitme, operasyonlarn desteklenmesi ve dagitim oncesi ile dagitim
esnasindaki hizmet faaliyetlerini kapsar. Kaliteyi iyilestirici arastirma ¢aligmalari, tedarikgi
yeterlilik aragtirmalari, siire¢ ve makina yetenegi ¢alismalarimin degerlendirilmesi ve kalite
egitim maliyetlerinin tiimiinii kapsar. Asagida 6nleme maliyetleri siufini olusturan kalite

maliyet bilegenleri ayrintili olarak tanimlanmustir.

a- Kalite planlama

Kalite sistemlerinin planlanmast ve {iriin tasarmu ile miisteri gereklerinin istenilen
lirtin kalitesine ulagilmasim saglayacak olgiilere doniistiiriilmesi ¢alismalarinin maliyetidir.
Kalite plani, muayene plani, giivenilirlik plam ve diger 6zel planlarin olusturulmasma
yonelik tiim g¢alismalar1 kapsar. Ayni zamanda kalite sistem kurma ve dokiimantasyon

¢alismalar da dahildir. Bu tiir bir kalite planlamasimna birgok bdliim katilabilir.

b- Kalite 6lgme ve test ekipmaninin tasarimi ve gelistirilmesi

Herhangi bir muayene ekipmanimn yatirim ve amortisman maliyetleri disindaki

tasarim,gelistirme ve dokiimantasyon i¢in ilgili personelin harcadi1 siirenin maliyetleridir.
¢- Tasarim kalitesi inceleme ve dogrulama
Istenilen tasarm Kkalitesinin saglanmasi igin iriin tasanm ve gelistirme

agamalarinda kalite bolimii tarafindan yapilan izleme g¢aligmalarinin; giivenilirlik testleri

ve tasarim onay testleri dahil {iriin gelistirme test programinin gesitli asamalarinda tasarim
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inceleme ve dogrulama ¢aligmalarina kalite bolimiiniin katilmasinin; kalite hedeflerine

ulasmak i¢in siire¢ kontrolii konusunda kalite béliimiiniin ¢alismalarinin maliyetidir.
d- Kalite 6lgme ve test ekipmanmnin kalibrasyonu ve bakimi

Olgme ve test ekipmaninin isletme i¢i ya da diginda yaptirilan kalibrasyon ve bakim

hizmetlerinin giderleri ve uzman personelin anilan islere ayirdig1 zamanin maliyetleridir.

e- Kaliteyi degerlendirmek i¢in kullanilan iiretim ekipmaninin

kalibrasyon ve bakimi

Bu bélime lgme ve test ekipmam disindaki diger tiim unsurlarm (Ornegin;

basing,sicaklik gostergeleri) kalibrasyon ve bakim giderleri dahildir.

e- Tedarikgi giivencesi

Tedarik¢inin istenilen {(rtin kalitesini karsilamalarmmm ve  siirdiirmelerinin
saglanmasi, denetimi ve gozetimi ile, kalite boliimiintin isletmenin satin alma siparisleri ile

ilgili teknik verileri incelemesi ve kontrolii i¢in yapilan faaliyetlerin maliyetidir.
f- Kalite egitimi

Kalite programlarma katilma, gelistirme, uygulama, isletme ve siirdiirme
faaliyetlerinin maliyetidir. Egitim, organizasyonlar igin en O6nemli araglardan birisi
olmustur. Bu anlamda diisiiniildiigiinde egitim ihtiyaglarmin belirlenmesi, programlarmin
olusturulmasi, gergeklestirilmesi ve egitim kartlarimin  islenmesine  yonelik tiim

¢aligmalarin giderleri bu maliyet unsuru kapsamina alinmahdur.
g- Kalite denetimi

[sletmenin sahip oldugu kalite sistemi belirli zaman araliklarinda béliimler bazinda

proses¢e uygunsuzluklarin ve sistemin etkililik diizeyinin belirlenmesi amaciyla kalite
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yoneticisinin liderliginde degisik boliimlerde ¢ahgan personelden olusan denetim ekibi
tarafindan denetlenir. Denetimlerin planlanmasi, programlanmasi, gergeklestirilmesi, rapor

yazimy, izleme denetimleri gibi tiim faaliyetlerin giderleri bu maliyet unsuruna dahildir.

1- Kalite verilerinin analizi ve degerlendirilmesi

Gelecekteki kusurlar 6nleme amacma yonelik olarak veri toplama, analiz etme ve

rapor haline getirme faaliyetlerinin giderleridir.

j- Kalite iyilestirme programlar

Performans diizeyini artirmak amaciyla kusur Onleme ¢alismalari, motivasyon
aragtirmalar1 gibi faaliyetlerin programlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesine yonelik tiim

maliyetlerdir.

k- Pazarlama maliyetleri

Miisteri tatmininin 6n kosulu, onlarin gereksinim ve beklentilerinin tam ve dogru
olarak algilanabilmesidir. Pazarlama maliyetleri; miisterilerin gereksinim ve beklentilerinin
belirlenmesi  igin  yapilan pazar arastirma ¢aligmalarimin  maliyetleri, miisteri
gereksinimlerini  agiklayan sartlarin  kabuliinden once miisteri spesifikasyonlari,
uygulanabilir endiistri standartlar1 ve yasal gerekler kargisinda isletmenin gereksinimleri
kargilama becerisinin belirlenmesi amaci ile yapilan tiim degerlendirme ¢ahsmalarinin
maliyetleri ile iiriin veya hizmetin dagitim ve kullanimu sirasindaki kullanim imajlarini

saptamak amaci ile yapilan ¢alismalarin maliyetlerinin toplamindan olusur(Bozkurt,1999).
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3.4.2. Degerlendirme maliyetleri

Bir kalite yonetim sisteminin ilk sorumlulugu, miisterilere dagitilan hizmet veya
iirtiniin kabul edilebilirligini saglamaktir. Bu, iiretim siirecinde tasarimdan miisteriye
sunulusa kadar her sathada iriin kalite uygunlugunun sorumlulugudur. Bu
degerlendirmelerin nerelerde ve ne siklikta yapilacagmna, kusurlarin erken bulunmasimnin
kazanglar1 ile degerlendirme maliyetleri arasindaki dengeleme sonuglarmna gore karar

verilir. Mitkemmel bir kontrol olmadik¢a degerlendirme maliyetleri her zaman olacaktir.

Degerlendirme maliyetleri, {iriin veya hizmetlerin gereksinmelere uygunlugunun
belirlenmesi i¢in yapilan &lgme, yiirlitme ve denetleme masraflaridir.  Asagida
degerlendirme maliyetleri smfini  olusturan maliyet bilesenleri ayrntili olarak
tanimlanmustir.

a- Uretim oncesi dogrulama

Tasarimm kalite gereklerine uygunlugunun dogrulanmasi igin iiretim oncesi yapilan

olgme ve test ¢alismalarmin maliyetleridir.

b- Girdi muayenesi

[sletmenin disindan satin alinan parca, montaj pargast ve materyallerle hizmetlerin
giriste yapilan muayene ve testlerin maliyetleri ile tedarik¢inin igyerinde sirketin
gorevlileri tarafindan yapilan muayene ve testlerin yol, konaklama ve harcirah giderleri de
dahil maliyetlerinden olusur. Ayrica spesifikasyonlara uymayan materyallerin geri

gonderilmesine yonelik faaliyetlerin maliyetleri de bu kapsamda diisiiniilmelidir.

¢- Laboratuar kabul testi

Nihai iirliniin pargast olan ya da iiretim islemleri srrasinda tiiketilen materyallerin

kalitesinin degerlendirilmesi i¢in laboratuarda yapilan testlerin maliyetidir.
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d- Muayene ve test
[malat siireci sirasinda yapilan ve nihai iiriin ile ambalajlamasiun kalitesinin
degerlendirilmesi i¢in yapilan muayene ve test ¢alismalarinin maliyetleridir. Bu unsurda
tirtin kalite denetimleri, operatérler tarafindan yapilan kontroller ve fonksiyona yonelik
nezaret ve diger destek hizmetler ile yetersiz kalite nedeniyle “ret” islemi igin yapilan
muayene ve test ¢alismalarinin maliyetlerini igermez.

e- Muayene ve test ekipmani

Muayene ve test ekipmam ve yardimci araglarin amortisman maliyetleri ile bu

ekipman ve araglarin ayar ve bakimlari ile kalibrasyona hazirlama maliyetlerinden olugur.

f- Muayene ve test siiresince tiiketilen materyaller

Tahribath testler sirasinda tiiketilen, zarar goren ve kullanilmaz duruma gelen

materyallerin maliyetlerinden olugur.

g- Test ve muayene sonug¢larmmin analizi ve rapor edilmesi

Uriinin - miisteriye gonderilmesi 6ncesinde kalite  gereksinimlerini karsilayip
kargilamadigini belirtmek i¢in muayene ve test sonuglarmn analizi ve rapor edilmesinin
maliyetlerinden olusur.

h- Saha performans testi

Uriintin miisteri tarafindan kabulii 6ncesi satin alicin yerinde ya da miisterinin

kullanabilecegi bir ortamda gergeklestirilen testlerin maliyetlerinden olusur.
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1- Onaylar

Yasa ve yonetmelikler geregi isletme dist kurumlar tarafindan yaptirilmasi zorunlu

olan onaylarin maliyetlerinden olusur.

i- Stok degerlendirme

Siurlt raf 6mrii olan iiriin ya da yedek pargalarnin stoklarimin belirli zaman

araliklarinda yapilan muayene ve testlerinin maliyetlerinden olusur.

j- Kayitlarin saklanmasi

Uriiniin istenilen spesifikasyonlara uygunlugunun kamitlanmasi amaciyla yapilan
kalite kontrol faaliyet sonuglarimin onay ve referans standartlarmin muhafaza

maliyetlerinden olusur.

3.4.3. Kusurlu iiriin maliyetleri

3.4.3.1. i¢ basarisizik maliyetleri

Her zaman, kalite degerlendirmeleri yapildiginda, ihtiyaglar1 karsilamada bir
basarisizhgin bulunma olasiligi mevcuttur. Béyle durumlarda, programlanmis ve muhtemel
olarak biitgelenmemis harcamalarla karsilasilacaktir. Uriiniin tedarik¢iden miisteriye
transferinden oOnce ortaya ¢ikan ve yetersiz kalite nedeniyle olusan maliyetlerdir ve

isletmeler agisindan azimsanamayacak boyutlarda olabilecegi tahmin edilmektedir.

[¢ basarisizlik maliyetlerine, miisterinin gereksinimlerine uygun olmayan iiriin veya
hizmetlerin tashih, diizeltme ve iyilestirme c¢alismalarimn, spesifikasyonlara uygun
olmayan satin alinmis malzemelerin maliyetleri dahildir. Hatali tiretim nedeni ile, bosa
harcanmig malzeme ve isgilik giderleri de bu smifa dahildir. Asagida i¢ basarisizlik
maliyetleri siufimi olugturan maliyet bilesenleri ayrintili olarak tanimlanmugtir.
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a- Hurda

Kalite gereklerini karsilayamayan ve ekonomik olarak yeniden islem yapilamayan
materyaller, pargalar ve nihai {riinlerin neden oldugu maliyetlerden olugur. Hurdaya
ayrilan her tirlii materyalin, o anki iglem noktasina kadar olan is¢ilik ve genel giderleri de
maliyete dahil edilir. Hurda, imalat¢idan kaynaklanan ve tedarikgiden kaynaklanan olmak

tizere iki boliime ayrilabilir.

b- Yeniden isleme / onarim

Spesifikasyonlara uygun olmayan fiiriinlerin tamiri ya da yeniden islenmesinin
toplam (inceleme, ayirma, planlama, yeniden muayene vb. gibi faaliyetlere iligkin isgilik,

malzeme, genel giderler) maliyetinden olugur.

¢- Sorun ¢ozme ya da kusur / eksiklik analizi

Uygun olmayan materyal, par¢a ya da iiriinlerin nedenlerini ve dnleyici faaliyetleri
ile haklarinda verilecek son kararlara (kullanilabilir ya da kullamlamaz) iliskin analiz

¢alismalarinin maliyetidir.

d- Taseronun hatasi

Satin ahnan materyalin kalite gereklerini kargilamadaki basanisizhgi nedeniyle
olusan kayiplarin maliyetleridir. Buradaki maliyet dogrudan tedarikgi ile yapilan sézlesme
maddelerine bagh olacaktir. Ornegin; sozlesmede “reddedilen partinin satin alicidan
tedarik¢iye gonderilme masraflari tedarik¢i tarafindan karsilanir” hiikkmii varsa satin ahci
bu masraflar1 karsilamamus olacaktir. Ancak her kosulda yapilan muayene giderleri ve iiriin
kusurlar1 nedeniyle bosa gegen iiretim tesisleri ve isgiicliniin maliyeti bu unsurda
degerlendirilecektir. Ayrica tedarikgiden diizeltici faaliyet istegi giderleri ile tedarik¢inin

yerinde bu amagla yapilacak denetim ve toplantilarin giderleri de bu maliyete eklenecektir.
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e- Modifikasyon izinleri ve uzlasmalar

Uriinlerin, tasarimlariin ve spesifikasyonlarin izlenmesi igin harcanan zamanin

maliyetidir.

f- Uriin derecelendirilmesi

Uriiniin  kalite spesifikasyonlarma uymamasi nedeniyle normal satis fiyatin

altinda bir fiyatta satilmasmmn yol agtig1 kayiplarin maliyetlerinden olusur.

g- Diger

Ekipman arizalar veya kalite nedenleri yiiziinden iiretim hattiun durdurulmas: ya

da makinalarin yeniden ayarlanmalarinin toplam maliyetidir.

3.4.3.2. Dis basanisizhik maliyetleri

Uriin veya hizmetin miisteriye dagitimindan sonra kusur veya kusur siiphesi
nedeniyle maruz kalnan biitiin maliyetlerdir. Bu maliyetler iiriin veya hizmetin miisteri
veya kullanicmin  gereksinimlerini  karsilamadigi  igin  olusurlar. Bu kayiplarinin
sorumlulufu  pazarlama-satis, tasarim gelistirme ve operasyon boliimlerinindir.
Sorumlulugun belirlenmesi, Kalite Maliyet Sistemi’nin pargasi degildir. Bu yalmzca dis
basarisizik maliyet girdilerinin aragtiriimasi ve analizi ile elde edilebilir. Asagida dis

bagarisizlik maliyetler simfini olugturan maliyet bilesenleri ayrintili olarak tanimlanmustir.

a- Sikayetler

Miisteri sikayetlerinin arastirilmas: ve kusurlu iiriin ya da montaj nedeniyle yapilan

o6demelerden olusur ve gerekli saha hizmetlerini de igerir.
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b- Garanti
Garanti kosullar1 dogrultusunda miisteri tarafindan kusurlu olarak belirlenen
{irlinlerin degistirilmesi ya da onarilmasi ile ilgili tim giderlerden (haberlesme, ulagim,
tasima vb gibi) olusur.

¢-- Reddedilen yada geri gonderilen iiriinler

Miigteri tarafindan isletmeye geri gonderilen kusurlu iriinler {lizerinde yapilan
calismalarm maliyetidir. Bu unsurda onarim, degistirme ya da bedelin geri 6denmesi
faaliyetleri de igerebilir.

d- Uzlasmalar

Uygun olmayan materyaller ve Urilinlerin miisteri tarafindan kabul edilmesi igin
satici tarafindan yapilan iskontolar sonucu ugranilan kayiplardan olugur.

e- Geri alma maliyetleri

Urtiniin geri almmasi plan ve prosediirlerinin hazirlanmasi dahil, kusurlu ya da
slipheli {irtinlin sahadan (kullamim yeri) degistirilmek ya da iizerinde islem yapilmak iizere
geri almmasmin toplam maliyetidir.

f- Uriin sorumlulugu

Uriin sorumlulugunun yol agacag1 maliyet ve sorumlulugun yol agacag: zararlar en

aza indirgemek i¢in yaptirilan sigorta giderlerinin olusturdugu maliyettir.

g- Kaybedilen satiglar

Kalite sorunlar1 nedeniyle satislarda azalma olmasi ve satistaki azalma miktarma
karsilik gelen kar kayiplarmin olusturdugu maliyettir.
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h- Miisterilere verilen kayiplarin karsilanmasi

Zamaninda ve istenilen kalite spesifikasyonlarina uygun teslimat yapimamasi
sonucunda miisterinin ugrayacagi kayiplarin tazmini igin yapilan 6demelerin olusturdugu

maliyettir(Bozkurt,1999).

Kalite Kontrol Maliyetlerini olugturan {i¢ ana maliyet bileseni ile kalite arasinda
nasl bir iligki oldugu kolayca belirlenebilir. S6z konusu bilesenlerin degerleri kaliteli
kabul edilen iirtin sayisina bdliinlirse bir birime diigen kalite kontrol maliyeti belirlenmis
olur. Isletmenin amagladigi kalite diizeyi ile bir birime diisen kalite kontrol maliyeti
arasmndaki iligki, maliyet bilegenleri arasindaki iligkiyi de yansitacaktir. Bununla beraber,
bilesenlerin birlikte olusturduklari toplam kalite kontrol maliyetinin (TKKM) de nasil bir

seyir izledigini g6sterir.

Kalite diizeyi yatay eksende, maliyetler diisey eksende yer almak {izere bir
grafik cizilirse aramlan iligkiyi gosteren asagidaki sekil elde edilir(Burnak,1988).

M
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Y Maliyetleri
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R | Onleme ve Degerlendirme
Maliyetleri

%100 Kot Kalite Diizeyi %100 Iyi

Sekil 3.2. En Iyi Kalite Maliyeti Grafigi
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Tanimlanan Kalite Kontrol Maliyeti bilesenlerinin genel nitelikte oldugu, her
sanayi kolu igin farkliliklar gosterecegi g6zden uzak tutulmamaldir. Bununla birlikte, aym
alanda faaliyet gosteren isletmeler arasinda da birgok ayr1 noktalarin olacagi agiktir.
Buradan da su anlagiliyor ki, bir isletme kalite kontrol maliyeti belirlenmesi yoniinde bir
program hazirladiginda, kendi yapisina gore hareket etmesi ve ilgili maliyet bilesenlerini
belirlemesi gerekmektedir. Yapilan ¢ahigmalar sonucu bilesenler bir model gergevesinde
toplanabilirse, islenmeleri daha saglikh olacaktir.

3.5. Kalite-Kazang Iliskisi
Kalite sirket ekonomisini iki yonde etkilemektedir :

a- Maliyetler (sartnameye uygunluk) : Kalite maliyeti azaliyor.
b- Gelir (kullamma uygunluk) : Kazang artiyor.

Sirketlerde bagarisizlik (kusurlu {iriin) maliyetleri kalite maliyeti icerisinde yer
alan masraflardir ve girketi olumsuz bigimde etkiler. Maliyetler {izerindeki olumlu etki,
Onleme maliyetinin artirilmasiyla bagarisizbk maliyetinin biiyiik Slgtide distiriilebilecegi
esasindan kaynaklanmaktadir. Arastirmalar Onleme yOntemleriyle 1-2 yilbk ¢alisma
sonucu kalite maliyetlerinin 1/4, 1/3 hatta daha fazla diisiiriilebilecegini géstermektedir.
Ortalama olarak cironun % 1,5-5°1 arasinda kalite maliyetinde tasarruf saglanabilmektedir.
Toplam kalite maliyetinde kazanilan her lira dogrudan kazanca yansimaktadir.
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Sekil 3.3.°de kalite kontrolde gelisme saglanmasi halinde maliyetlere olan etki

Orneklenmistir.
Onleme Degerlendirme Basarisizlik
50008 20000 $ 75000 $
%5 %20 %75
Onleme Degerlendirme Basarisizhik Ilave Kar
125008 150008 47500 $ 25000 §
%12,5 %15 %47,5 %25

Sekil 3.3. Gelisen Kalite ve Kalite Maliyetlerine Etkisi(Kalder,1998).

Kalite maliyetlerinin  saptanmasi, siniflandirmamn yaninda maliyetlerin tahmin
edilmesi ve degerlendirilmesi igin, faaliyetlerin ayrntih olarak belirlenmesi ve muhasebe
personeli ile gesitli bolimlerin denetleyicilerin yakin isbirligini gerektirir.

Dis basarisizhk maliyetinin tespiti daha da zordur. Ciinkii kullamci masraflar: ile
imalatg1 masraflar1 genellikle farkhdir. Bunun da 6tesinde diger bir sorun, her yeni
problemin, yeni #irlin kullaumlari, yeni tasarimlar vb. den dogan kalite maliyetlerini

degistirmesi ve yeni kalite kayiplarina neden olmasidir.

Kalite maliyeti ortalama mamul maliyetinin %10-20’sini olusturmaktadir. Farkhi
sanayi dallarina gore kalite maliyetleri de agagida oldugu gibi degismektedir.

Sanayi dah KM / Satislar(%)
Basit diisiik toleransh sanayi dallar1 0,5-2
Mekanik siiregler 1-5
Hassasiyet gerektiren sanayi dallari 2-10

Elektronik ve uzay sanayi 5-25
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Maliyet kategorilerinin toplam kalite maliyeti igerisindeki paylar1 ortalama olarak

sOyledir :
Maliyet Kategorisi Toplam K. Maliyeti i¢indeki Pay(%)
Onleme 0,5-15
Degerlendirme 10-50
Basanisizhik 50— 90
ic 25— 60
Dig 20-40

Bu kapsamh bilgiler, genel bir kilavuz gorevi gorebilir ve belli bash basarisizhk
maliyetlerinin azaltimasi i¢in, Onleme tedbirlerine yonelik harcamalarn gerekliligine
dikkat ¢ceker(Kalder,1998).

Kalite, firmalar1 oldugu gibi uluslararasi ekonomiye de iki yonde etkilemektedir.
1- Dus satim ve dis iliskiler
2- GSMH ve toplumsal gelisme

Kalite maliyeti, satig fiyat1 oraninm yaklasik %15 oldugu ve 2 yilda planh bir kalite
kontrol ile kalite maliyetlerinde %30 diisiis saglanabilecegi varsayilirsa, iilkemizde planh
bir galisma ile 1981 yili itibariyle GSMH g6z 6niine alinarak yaklasik 1979 ihracatmmn iki
kat1 bir tasarruftan s6z edilebilecegi gézlenmigtir.

Bu rakam yalmzca imalat sektorii i¢in s6z konusudur. Ekonominin tiim sektdrleri
itibariyle ve giintimiiziin rakamlariyla diisiiniildiigiinde tasarruf boyutunu trilyonlarla ifade

etmek gerekecektir.
3.5.1. Bir kalite maliyet sisteminin amaci
Herhangi bir kalite maliyet sisteminin amaci, maliyet azaltma firsatlar1 saglayacak

kalite iyilestirme cabalarimi kolaylagtirmaktir. Temel olarak bir kalite maliyet sisteminin

genel amaglar: basit olup, su sekildedir :
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1- Dogrudan basarisizlk maliyetlerine yiiklenmek ve basarisizlk maliyetlerini
sifira indirmeye ¢alismak,

2- lyilestirme saglayic1 gerekli §nleme faaliyetlerine yatirum yapmak,

(U8
]

Sonuglardaki basariya gére degerlendirme maliyetlerini azaltmak,

4- Daha fazla iyilestirme igin 6nleme ¢aligmalarmm stirekli olarak degerlendirmek

ve geligtirmektir.

Bu strateji su gergeklerin iizerinde temellenmistir :

1- Her basarisizhigm bir sebebi vardir,
2- Sebepler 6nlenebilir,

3- Onleme her zaman daha ucuzdur.

Ideal olarak bir kalite maliyet sistemi, bir isin mevcut fiili maliyetleri ile, her sey
%100 performans gosterecek miitkemmellikte oldugu zamanki maliyetler arasindaki fark:
Glgmek i¢in vardir. Ama, milkkemmellige ulagmaya ¢alismak pratik bir yaklasimdir.

Cok pratik bir yaklasim olarak, gergek kalite maliyetleri 6l¢iilebilir ve uygun
“Etki-Neden” analizleriyle azaltilabilir. S6yle ki, basarisizliklar degerlendirme faaliyetleri
veya miisteri sikayetleri vasitasiyla belirlenir. Daha sonra bu basarisizliklarm nedenleri
bulunur ve bu nedenler bertaraf edilerek basarisizlik giderilir. Basarisizhk maliyetleri
azaldikca degerlendirme maliyetleri de genellikle azalir. Bu iyilestirme g¢aligmasindan
yararlamlarak 6nleme faaliyetleri degerlendirilir.

Performans basarisizhimin diizeltilebilir bilesenlerini agik¢a tanimlayan temel bir
kalite sistemi olmadikga bu tip ¢alismalar sonugsuz kalacaktir. Boyle bir sistem muayene,
test, stire¢ kontrol ol¢limleri ve miisteri gikayetleri verilerinden yararlanarak sirket
performansim 6lgmek igin tasarlamir. Iyilestirme potansiyeli hassas giivenilir kalite maliyet
Ol¢timleri ve analizleri ile belirlenebilir.
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Madem ki kalite maliyetlerinden yapilan her tasarrufun kér iizerinde pozitif bir
etkisi vardir; kalite maliyetlerinin belirlenmesi ve kullanilmasmin degeri agiktir. Fakat bu

tasarruflar yapilirken kalite performans seviyeleri de iyilestirilebilmelidir.

3.5.2. Yonetimin gozlemi

Kalite Maliyetleri diizenli olarak sirket yoneticilerine rapor edilir, diger maliyetlerle
ilgili oranlar1 g¢ikarihr. Bu  bilgiler, kalite yonetiminin sistemin yeterliligini
degerlendirmesi, ek galisma alanlarm (toplam maliyetleri azaltic) tespit etmesi ve kalite

maliyet hedeflerini belirlemesi i¢in gereklidir.

3.5.3. Kalite maliyetlerin yonetimi

Kalite maliyetlerin yOnetimi, firlin veya hizmetin kalite performansimn
iyilestirilmesi ile kalite maliyetlerinin iyilestirilmesinin (Kalite Ekonomisi) es anlamli
olduguna inanmakla baglar. Bundan sonra ise, olgiilebilir kalite iyilestirmelerinin satislar
ve pazar pay: gibi diger i kriterlerinde hissedilir bir etkiye sahip olabildigini kabul etmek
gerekir. Bunlarla beraber, kalite maliyetlerinin Slgiimleri geregi ve kalite maliyetlerinin
sirket i¢ci gercek maliyetleri veya kayip firsatlari yansitmak zorunda oldugu 6n kosullar
olarak kabul edilmesi gerekir.

Kalite maliyetleri boliik pdreiik pargalardan olusan bir takim degil, genis kapsamh
bir sistemdir. Bir miisteri problemini, muayene veya test gibi, yalmzca i¢sel operasyonlar
yaparak gidermek tehlikelidir. Bu, miigteri problemi acil olarak ¢oziilebilir ancak, daha
fazla maliyet dogar ve kér potansiyeli bir hayli diiser.

Bir kalite maliyet sistemi, bir isletmenin biitiiniiyle yonetilmesinde miikemme! bir
ara¢ olmak igin gerekli potansiyele sahiptir. $irketin biitiin alt sistemlerinde ydnetim
performansimn  saghklihgmin gostergesini, bu sistemlerdeki faaliyetlerin hatalarinin
maliyetlerini digerek saglar. Bundan dolay: bir kalite maliyet programi, herhangi bir kalite
iyilestirme faaliyetinin biitiinlesik bir pargasidir. Aynntih kalite maliyet degerleri,

iyilestirme i¢in bir potansiyel olmasmin yaninda, iyilestirme cabalarmin Slciimiinde de
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yOnetim igin temel bir aragtir. Bazi isletmeler iyilestirmenin daha pahali olduguna
inandiklar1 i¢in, performanslarinn {ist seviyesinden daha alt diizeyde yasamlarim
stirdiriirler. Belki de kalite maliyetlerinin en degerli katkisi, bu durumda iyilestirme
faaliyetlerinin ise yarayabilecegini gostermesidir. Ornegin, muayene, ayiklama, tamir,
hurda ve miisterinin beklentilerine uygun olmayan malzemenin risk maliyeti gergek olarak

bilinmediginden pahali bir yeni takim veya makina yatiriminin gergek karhihg: anlasiimaz.

Kalite maliyetleri yOnetiminin Onemli bir pargasi basarisizlik maliyetlerinin
azaltilmasidir. Ornek olarak, basarisizlik maliyetleri Pareto Analizi ile organize ve elimine
edilirler. Eger sirketin temel kalite 6lgiim sistemi kusurlar1 ve problemleri teshis etmeyi
saglayamazsa, bu problemlerin ve kusurlarin iizerine gidilemez. Bir Kkalite maliyet
programmin biiyiik yarari buradadwr. Maliyet olduklari halde gizli kalmis problemlerin
teshis edilmesini saglar.

Kalite maliyetleri yonetimindeki daha sonraki adim, mevcut degerlendirme
maliyetlerinin analizidir. Yeterli bir degerlendirme programumin yoklugundan, basarisiziik
maliyetinin riskinin yiikselip yiikselmedigi, sahip olunan performans seviyesinin
iyilestirilmesi i¢in ¢ok harcama yapilip yapilmayacagi gibi sorulara, risk analizleri ile
birlikte yapilan kalite maliyet analizleri ile cevap bulunur. Béylelikle, degerlendirme

faaliyetlerinin istenilen seviyesine ulagilir.

Bagarisizhk ve degerlendirme maliyetlerine benzer olarak kalite 6nleme maliyetleri
de iyilestirme faaliyetleri icin dikkatlice analiz edilirler Onleme maliyetleri, gerek sirket
icinde ve gerekse disinda, iiriin veya hizmetin kalitesini etkileyen biitiin operasyonlar igin
yatirim olarak yapﬂabﬂjr.

Bir kalite maliyet programu her zaman pozitif bir yaklagmmla baslatiimalidir. Bu
sekilde olmayan bir yaklagim, gereksiz yiiksek harcamalar1 ve hatalar1 beraberinde
getirebilir. Bu sebeple, operasyon ekonomisini iyilestirmek igin bir arac olan kalite

maliyetlerinin, ySnetimden baslayp biitiin ¢alisanlara kadar dikkatlice anlatilmasi gerekir.
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Kalite maliyetlerinin uygulanmasindaki degisiklikler sirketin yaptif1 ise ve muhasebe
sisteminin yapisma goéredir. Bundan dolayir anlamlilik 6lgiilerinden ve kiyaslamalardan

kaginilmalidir.

Bir kalite maliyet programu basit ve pratik tutulursa, biitiin operasyonlarda kalite
iyilestirme igin tegvik edici nitelikte olacaktir. Bir kalite maliyet programi, kalite
maliyetlerinin biitiin elemanlarimi teshis etmek zorunda degildir. Bunun yerine sirketi
6nemli derecede etkileyen kalite maliyet elemanlarmn iizerinde yogunlagmalidir. Hangi
maliyet elemanlarinin daha 6nemli oldugu yargist yapiimahdir. Bazi kiiglik maliyet
harcamalarmin daha bilyilk maliyetlerden dogdugu unutulmamabdir. Program, bashca
biitiin elemanlar1 ve hatta tahmin edilebilenleri kapsamalidir. Pilot ¢ahgmalardan sonra
program yeniden degerlendirilmeli ve gerekli olan detaylarla yeniden g6zden

gecirilmelidir.
3.6. Kalite Maliyet Programi

Isletmeye bir kalite maliyet programmm yararh olabilmesi icin ilk adm, fili
maliyet unsurlarmm bilinmesidir. Bunun igin finansal veriler incelenir ve analiz edilir.
Biiyiik hesaplarin iginde gizli kalmus Onemli kalite maliyetlerini bulmak i¢in dikkatli

olunmalidir.

Kalite maliyetleri belirlendikten sonra iyilestirme firsatlarn1 goriilebilir. Ik kalite
maliyet hesaplarmn satiglarinin %10°u ile %25°i arasinda bulunmas: siirpriz olmamahdir.
Bu asamada birtakim kiyaslamalar yapilip kalite maliyetleri su diizeyde olur demek yanhs
olur. Genis kalite yOnetimine sahip bazi imalat sirketlerinde toplam kalite maliyeti,
satiglarm %2’si ile %4’{inii teskil eder. Bagka yerlerde orann ne oldugu 6nemli degildir.
Her isletme, kendi i¢in ilk kalite tahminlerinin kabul edilebilir seviyede olup olmadigim

saptamahdir.
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3.6.1. Tecriibe programi
Yapilacak olan bir tecriibe program sunlar1 saglayacaktir;

- Maliyet tasarrufu sonuglarini tiretmek igin sistemin yetenekli oldugunu,
- Programun devamu igin {ist yonetimin ikna olmasini,
- Programn yiiriitiilmesinde insan ve saha olarak faaliyet alanlar1 simrlarinmn

anlagilmasim saglamaktir.
Bir tecriibe programi, agagidaki adimlardan olusur :

- Kalite maliyet 6lgiim sekillerinin ve temel karsilagtirma oranlarinin belirlenmesi,
- Trend analizlerinin yapilmasi,

- lyilestirme firsatlarimin ve bu firsatlarin amaglarimin saptanmasi,

- Problemlerin tanimlanmasi, analizi ve ¢6ziimii,

- Ilerlemelerin raporlanmas:.

Tecriibe programu, biitiin kalite maliyet bilesenleri saptanmig ya da en azindan
tahmin edilmig olarak yapilmali ve bir mali y1l iginde bitirilmelidir(Kalder,1998).

3.6.2. Kalite maliyet egitimi

‘Tecriibe programinin baglamasi ile birlikte her bdliimiin anahtar kisileri, bir kalite
maliyet sisteminin igerigi ve ylirlitme i¢in ayrintili plan konusunda egitilmelidir.
Boyle bir kalite egitim programinda asagidaki hususlarm kisilerce anlagilmasmi saglamak
gerekir :

- Bir kalite yonetim sisteminin destegi olmadik¢a kalite maliyetlerine ihtiya¢ yoktur.
Kalite yonetimi ile miigteri tatmini, daha az maliyetle iyilestirilir.
- Diizeltici faaliyetler olmadik¢a maliyette iyilesme saglanamaz. Her boliim, gereken

diizeltici faaliyetleri yapmalidir.
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- Kalite maliyet programunin amaci, performans gelismesi yolu ile yapilabilecek
maliyet iyilestirme sahalarmun tespitidir.
- Ozellikle deneme programinin yapildig: yere dnem verilmesi gerekmektedir.

- Kalite maliyetleri bir amag degil, aragtir.

3.6.3. Isletme i¢ci maliyet prosediirii

Isletme i¢i kalite maliyet prosediirli, kalite maliyetleri bilesenlerinden tanimlanan
ve kullanilacak olanlarm nasil ve ne zaman fiili maliyet verilerinden tahmin edilmesi,
toplanmast veya birlestirilmesi iglemlerinde bir format gorevi goriir. Prosediiriin
hassashgim saglamak i¢in sigorta ve sosyal hak maliyetleri, genel giderler ve diger
muhasebe intibaklarmin hangi kalite maliyet bilesenleri ile ilgili oldugu belirlenmelidir.
Son olarak uygulamadaki sorumluluklar1 da belirtecek sekilde ihtiyaca gdre bir rapor
formati hazirlanir. Ozet bir rapor 6rnegi Cizelge 3.2.’de goriilmektedir.

Kalite maliyet verilerinin entegrasyonunu ve ilgililerée kabul edilmesini saglamak
i¢in bu prosediir Muhasebe Sorumlusu tarafindan onaylanmaldir. Prosediir, kalite maliyet
lideri tarafindan hazirlanmakla beraber, muhasebe tarafindan ylriitiilecektir. Bu nedenle
prosediire “Yalmz Kalite Bolimiine Aittir” goriintiisti verilmemelidir. Prosediiriin
hazirlanacak  boliimlerinden birisi de, hesaplarla ilgili bir talimatnamedir. Bu
talimatnamede, her hesabin neleri igerdigi belirtilir. Ayrica, bu talimatnameye kalite
maliyet bilesenlerinin ayrintili tanimlar: da eklenir(Bozkurt,1999).
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Cizelge 3.2. Kalite Maliyet Raporu Ornegi(Bozkurt,1999).

KALITE MALIYETI OZET RAPORU

SIRKET ..oovevevererercreeceieresieiees | sereeseseessessssenssssesssesens AY1 SONU HAZIRLAYAN....ccccceirrnrrrreanneens
AYLIK | Kim. Yd | KimG.Yil - , AYLIK | Kom.Yil | KimG.Yll

ONLEME DEGERLENDIR

Pazarlama/Miis. ME

Uriin Tas.Gel. Uriin/Hiz.Gelis.

Satmalma Satmalma

Operasyonlar glfstrrzsy onlar

Kalite Yonetimi Degerlen.

TORGE TOPLAM

IC BASARISIZLIK DISBASARISIZLIK

Uriin/Hiz. Tas. Miisteri Sikayet.

Satinalma fadeler

Malz. Inceleme Garanti

Tashih Mesuliyet

Tamir Cezalar .

Yeniden Muay. Miisteri Itibar

Hurda

TOPLAM TOPLAM

KIYASLAMA KALITE MALIYET

OLCU ORANLARI

Net Satiglar Dis Bas./ Net Sat.

Uretim Mali. Oper. Bas. /

Malzeme Mali. Uret. Maliyet

Tasarim Mali. Satinalma Kalite
Mal. / Mlz. Mali.
Tasarim Kalite
Mal. / Tas. Mali.

Prosediiriin hazirlamginda ¢ok kiigiik kalite maliyetlerinin hepsi i¢in ayr1 birer suuf
yaratmasinda israr edilmemelidir. Sorun, kalite maliyetleri biitiiniiniin igletmenin

amagclartyla dogru orantili olarak saptanan minimum seviyelere indirmek oldugundan, bu
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tip kii¢iik maliyetler en uygun siruflara dahil edilebilirler (“Sorun Giderme” ve “Yeniden

Test” islemlerinde yari zamanli olarak ¢alisan bir test elemanmin maliyetinin hangi

kategoriye yazilacag: gibi). Sekil 3.4°de kalite ile ilgili maliyet bilesenlerinin kalite maliyet

kategorilerine atanmasina yardim etmek amaci ile genel bir akis diyagramu ¢izilmistir.

Bu maliyet bir faaliyetteki
uygun olmayan bir

ilgili?

HAYIR

durumun Onlenmesiilemi |  gygT

ONLEME

Bu maliyet, iiriinlerin veya hizmetlerin kalite
standartlarina ve performans gereksinimlerine
uygunlugunun belirlenmesi ile mi ilgili?

—EVET— DEGERLENDIRME

HAYIR
Bu maliyet uygun —
olmayan bir {irtin Urlin veya hizmet .
veya hizmetlemi | —EVET verilmeden ncemi |-EVET—IC BASARISIZLIK
ilgili? bulunmugtur?
HAYIR HAYIR
Bu maliyet kalite l
maliyeti degildir DIS BASARISIZLIK

Sekil 3.4. Kalite Bilesenlerinin Kalite Maliyet Kategorilerine Atanmasi(Kalder,1998).



62

3.6.4. Kalite maliyetlerinin 6l¢iim temelleri

(Kiyaslama kriterleri)

Kalite maliyetlerinin kullanilabilmesi i¢in analizleri destekleyecek bigimde
sekillendirilmesi gerekir. Bunu saglamanin en iyi yolu, kalite maliyetlerinin bilinen
maliyetlere oranlamasidir. Kalite maliyetleri iiriin veya {irlin tipine bagh olarak degisik

kriterlerin birkag: ile kiyaslanir. Bu kriterlerden bazilan sunlardir :

1- Toplam fiili dolays:z is¢ilik,
2- Standart igcilik,

3- Imalat maliyetleri,

4- Net satislar,

5- Fabrika ¢alisma saatleri,

6- Katma deger,

7- Birim maliyetler,

8- Esdeger birim maliyetleri,
9- Malzeme maliyetleri,

10- Tasarim maliyetleri.
3.7. Kalite Maliyet Analizleri

Genelde iyi bir kalite maliyet analizi i¢in iyi bir kalite biligim sistemi ve maliyet
muhasebesi degerlerine ihtiyag vardir. Kalite maliyet sistemi mevcut muhasebe
sisteminden en fazla yararlanabilecek bigimde tasarlanmahdir.

3.7.1. Uygulama yéntemi

Kalite maliyet analizleri uygulamasinda izlenecek strateji soyledir;

1- Kusurlu iiriin maliyetlerini sifira diiglirmek i¢in dogrudan girisim,
2- Gelisme i¢in dogru oOnleyici faaliyetlere yatirim,
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3- Sonuglara gére degerlendirme maliyetlerinin diistiriilmesi,
4- Daha fazla gelisme i¢in siirekli Onleme faaliyetlerini takip ve yeniden

yonlendirme.

Strateji basitge su felsefeye dayahdir :

1- Her kusurlu tiretime yol agan bir temel neden vardir.
2- Nedenler 6nlenebilir.

3- Onlemek daima daha ucuzdur.

Kalite maliyet analizleri uygulamasinda yer alan temel asamalar sunlardir :

1- Potansiyel kazang sahalarimn bulunmast,
2
3

4- Organizasyon,

Gelisme hedeflerinin saptanmasi,

Faaliyet programmnmn planlanmasi,

5- Performans 6lgme.

Isletmenin kalite politikasina bagh olarak, gerekirse yan sanayi de dikkate
almarak dinamik bir bicimde tasarlanan kalite maliyet analizi uygulama planmm bliimleri
sirastyla su sekildedir.

1- Yonetime sonug ve onay,
2
3- Egitim (isletme diizeyinde),

Pilot ¢aliyma programu,

4- Pilot galismaya gore maliyet muhasebesi prosediirii gelistirme,
5- Kalite maliyet verilerinin derlenmesi ve analizi,

6- Analiz sonuglarinin sunumu ve yararlanma.
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3.7.2. Kalite maliyet analizlerinde kullanilan kriterler

Kalite faaliyetlerinin Olgiilmesinin temel nedenlerinden birisi bir dénemden
digerine kalite maliyetlerini karsilastrmak ve buradan elde edilen sonuglara dayanarak
daha rasyonel kararlar vermektir. Bundan dolayir bir dénemden diger bir doneme
degismeyen ya da ¢ok az degisen bir birim kullanma zorunlulugu vardir. Ornegin, TL.
cinsinden ifade edilen bir kalite maliyeti karsilastirma i¢in yetersizdir. Ciinkii dénemden
déneme imalat miktar1, satiglar ve maliyetteki enflasyon degiskendir.

Kalite maliyet analizleri sirasinda gelismeleri gorebilmek i¢in isletme iginde gesitli
oranlar kullanilabilir. Bu oranlardan bazilar1 sunlardir :

Kalite Maliyetleri Kalite Maliyetleri
Satislar Imalat Maliyetleri

Isletme Dis1 Kusurlu Uriin Maliyeti

Satiglar

Isletme I¢i Kusurlu Uriin Maliyeti

Imalat Maliyetleri
Kalitesizlik Maliyetleri Kalitesizlik Maliyetleri
Satislar Imalat Maliyetleri
Kalitesizlik Maliyetleri
Toplam Kalite Maliyeti

Yukarida bahsedilen Kalitesizlik Maliyetleri kavram olarak kalite maliyetlerinden
farkh, fakat kalite maliyetleri iginde yer alan belirli kalemlerin toplamindan olusan
maliyetlerdir. Kalitesizlik maliyetleri, basarisizhk maliyetleri, hatahl tirlinler nedeni ile
olusan degerlendirme maliyetler ve toplamlarindan olusurlar.



Analiz sirasinda agagidaki listelerden biri veya birkag1 kullanilir :

1-

Isgilik;

a- Toplam fiili direkt is¢ilik,
b- Standart iscilik,

Imalat maliyetleri;

a- Atdlye islem maliyetleri,

b- Toplam islem maliyetleri,

Satislar;

a- Net satislar tutari,

b- Net satiglar (Malzeme mal. + Hammadde mal.)
Birim maliyetler;

a- Birim iiriin i¢in yapilan kalite maliyetleri,

b- Birim iirline egdeger iiriin igin yapilan kalite maliyeti.

Bu kriterler i¢inde satislarla ilgili olanlar diger finanssal

olanag: saglamasi nedeni ile tercih edilir. Ancak, birgok isletmede satigla direkt ilgisi
olmayan departmanlarin basarisim bu cins kriterlerle belirlemek miimkiin degildir.

Uretimde tek cins iiriin s6z konusu ise, birim {irtin bagma diisen kalite maliyeti
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analizlerle kiyasiama

kriterinin uygulanmas: yerinde olur. Fakat iiriin gesidi arttikga ve bunlarm toplam iiretim

icindeki paylar1 ¢ok farkh degerler aldikga bu kriter yamltica sonug vermeye baglar. Bunu

Onlemek i¢in tiim {irlin cinslerine ait iiretim miktarlar1 esdeger tirlin miktarma doniistiiriiliir.

3.7.3. Kalite maliyet analiz sonuclarinin sunumu

Kalite maliyet analiz sonuglari,yneticilerin rahatga anlayabilmeleri maksadiyla

degisik yontemlerle sunulabilir.

Bu y6ntemler;

1-

Maliyet elemanlarmin kalem kalem ayirimu,
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o
)

Matris sunum,

W)
[

Pareto analizi (hesap, iiriin, siireg, kusur itibariyle yapilabilir),

4- Etki-Neden / Kilgik diyagram,

]

W
1

Yatirim kazanci sunumu,

6- Kategoriler itibariyle Kalite Maliyetleri 6zet sunumu.

3.7.4. Kalite maliyet biitgesi ve raporlan

Biitceler, gelecekteki faaliyetleri ana hatlari ile belirleyen planlardir. Sirketlerde
departmanlar itibariyle tasarlanan biitceler biraraya getirilip gerekli diizenlemeler
yapildiktan sonra “Sirket Biitgesi” olusturulur.

Kalite maliyet raporlar, faaliyetlerin biitgedeki amaglar dogrultusunda ylriiylip
yliriimedigini izleme, alinmasi gerekli Snlemleri tespit ve gelecekteki biitgeler igin bilgi
saflama amaglarma hizmet eden araglardir.

Analiz ve degerleme kolaylig1 bakimindan uygun maliyet merkezlerinin saptanmasi
biitgelesmenin daha duyarli yapilmasm saglar. Her maliyet merkezinde faaliyet veya
malzeme cinsine uygun dlgme kriterleri asagida verilmistir.

Cizelge 3.3. Pareto Analizi(Kalder,1998)

Kusur tiirti Yillik Maliyet Tiim Kusur Maliyeti (%)
(TL) Kusur Kiimiilatif

TOPLAM
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Cizelge 3.4. Kategoriler ftibariyle Kalite Maliyet Sunumu(Kalder,1998)

Kalite Kategorileri Ucer aylik kalite maliyetleri
I II I v Yi
Toplam &nleme
Toplam Degerlendirme
Toplam Kusurlu Uriin
GENEL TOPLAM
Maliyet Merkezi Ol¢me Kriteri
-Giris muayenesi Parti hacmi veya TL. degeri
-Siire¢ kontrolii Direkt iiretken is¢ilik saati veya maliyeti
-Fabrika igi
laboratuar (test) Test sayis is¢ilik saati
-Olgme laboratuari Kullanilan 6lgme aletleri, iscilik
-Son muayene Urtin sayisy, TL. degeri, direkt ig¢ilik saati

veya licreti

Kalite biitgesinin hazirlanmasinda kullamlacak bilgilerin belirlenen maliyet
merkezlerinden toplanabilmesi igin, uygun kayit formlarmn tasarmi, hesaplama

islemlerinin stiratle yapilmasimu saglayacak sistemin kurulmasi s6z konusu olmaktadir.
Kalite maliyet raporlarinda genellikle bulunmasi istenilen bilgiler sunlardir :
1- Kalite maliyetlerinin; ana siuuflara (6nleme, degerlendirme, kusurlu {iriin), baz

faaliyetlere, iirlinlere, imalat departmanlarma veya uygun gorillen bagka listelere gore
dagilimina raporda yer vermek.
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2- Cesitli maliyet unsurlarinin muhasebe terimleri ile tanimlar1.

3- Iscilik, satislar, kalite verimliligi gibi fiili toplam kalite maliyetinin degerlemesi.

4- Bir sonraki gelecek donemde kaliteyi gelistirmek igin yapilacak yatirmmlarin
getirecegi ek maliyetlerin dékiimii ve bu yatirimlarin geri d6niis siiresi ile ilgili hesaplar ve

tahminler.
3.7.5. Kalite maliyetlerinin analiz teknikleri

Kalite maliyetlerinin analiz teknikleri, igletmenin ve igletmenin i¢inde bulundugu
endiistrinin kalite problemlerine gére cesitlilik gosterir. Basit kart tekniklerinden, karmasik
matematiksel modellere kadar cesitli analiz teknikleri vardir.Burada en yaygm olarak
kullamlan analiz tekniklerini ele alacagiz.

3.7.5.1.Trend analizi

Mevcut maliyet seviyeleri ile gegmis maliyet seviyelerinin kiyaslanmasidir.
Maliyetlerin kararlar almmadan yada programlar planlanmadan en az bir yil 6nceden
toplanmas: gerekir. En az bir yil dncesine ait bu veriler, degisik yollarla grafiklere ¢izilir.
Her maliyet smifina ait bu degerler (Onleme, Degerlendirme, I¢ Bagarisizlik, Dis
Bagarisizlik) toplam olarak aylar ve maliyetler seklinde ¢izilebilecegi gibi, maliyetlerin
6l¢iim temellerine oranlar1 da yine aym sekilde ¢izilebilir.

Kalite maliyetlerinin trend analizleri uzun ve kisa vadeli olarak diizenlenebilir.
Stratejik planlama ve yOnetime rapor igin diizenlenen uzun vadeli analizlerde kalite
maliyetleri uzun bir zaman periyodunda incelenir. Kisa vadeli trend diyagramlar, sirketin
kalite maliyet gelistirme amaci belirlenen boliimleri igin ayr1 ayn hazirlamir. Sekil 3.5°de
montaj bdliimii i¢in hazirlanan bu tip bir diyagram goriilmektedir. Kusurlu iiriinlerin tiim
iirlinlere ylizdesi ve tashih maliyetlerinin toplam montaj maliyetine yiizdesi aylar itibariyle
grafikte yer almiglardir. Sekilden goriildiigti gibi, gegmis yilin ortalama diizeylerinin ve
mevcut yilin hedefinin oldukga altina inilmistir.
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Sekil 3.5. Kalite Maliyetlerinin Kisa Vadeli Trend Diyagrami(Kalder,1998)

3.7.5.2.Pareto analizi

Trend analizleri yapildiktan sonra, iyilestirilmesi amaglanan maliyetler i¢in kusur
nedenlerini belirlemek amaci ile pareto analizi yapilir. Pareto diyagraminda problemlere
neden olan faktorler, probleme olan katkilarimin biyiikliiklerine goére siralanrlar. Bu
siralanma kiimiilatif frekans dagilimina goére, basit ¢ubuk diyagramlari seklinde olur.
Pareto analizi dort degisik tipte diizenlenebilir;

1- Maliyet bilesenleri simfina gore,
2- Departmanlara gore,

3- Uriinlere gore,

4- Diger gruplamalara gore.

Pareto diyagraminda maliyetlerin sebeplerinin yer almasiyla sorumluluklarin bir¢ok
sebepten sadece bir kagma ait oldugu goriliir. Bu birkag sebep diizeltilmesi gereken
problem kaynaklaridir.
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4. MERMER ISLETMELERINDE KALITE MALiYETLERI
4.1. Mermer isletmelerinde Kalite ve Kalite Kontrolii

Bir iirlin veya mamul, standardmna veya normuna ne kadar uygun imal edilirse, o
derecede kullamm yerine ve amacina uygun olmus demektir. Dolayisiyla da bu mala
kalitelidir denilir. Aym tammlama mermer hammaddesinin, yar1 mamul ve mamul
malzeme haline gelinceye kadar gegirmis oldugu tiim operasyonlarmda uygulanan kalite

standartlar1 ve normlariyla imal edilmesinde de gegerlidir.

Diinyada mermer igletmeleri arasinda yogun bir rekabet yasanmakta olup, boylesine
bir rekabet ortaminda ayakta kalabilmek ancak kalitenin bir stratejik yonetim felsefesi
olarak kabul edilmesinden geg¢mektedir. Kalite diisiincesinin isletmelere bir yonetim olgusu
olarak girmesiyle, mevcut isletmenin klasik ySnetim kiiltiirti degismekte ve bunun yerini
katilimci, yaratici, moral ve motivasyon yoniinden tesvik edici ve 6zendirici bir yonetim
sekli ortaya ¢ikarmakta ki bu da isletmelerde, uluslararas: ticarette mitkkemmel bir rekabet
avantaji saglamaktadir.

Gelisen teknoloji ile artan rekabet kargisinda, kalite kontroliintin 6nemi de
artmaktadir. Daha diigiik maliyetle daha Kkaliteli {iriin elde edilmesi yoluna gidilmektedir.
Birbiri ile geligen bu iki faktdriin meydana getirdigi problemin ¢oziilmesinde en etkili arag,
Toplam Kalite Kontrol olmaldur.

Toplam Kalite Kontrolde amag; tiiketici ihtiyaglarm en ekonomik sekilde
kargilayarak, kalitenin dizaym, devamu ve gelistirilmesi i¢in isletme organizasyonundaki

cesitli {initelerin faaliyetlerini birlegtirip koordine eden bir sistem olmasidir.

Ulkemiz ekonomisine d6viz bazinda 6nemli oranda katma deger saglayan mermer
sektorii, tiretim hattindan pazardaki miigteriye kadar olan diinyadaki hizhi degismeden
yakindan etkilenmektedir. Mermer endistrisinin yasanan degisim ortamunda, etkili sekilde
korunabilmesi ve uluslararasi rekabette varligm siirdirebilmeleri ancak yOnetim

felsefelerini degistirmeleri ile miimkiindiir.
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4.1.1. isletmede kalite kontroliin 6nemi
Bir mermer isletmesinde kalite kontroliin 6nemini su sekilde agiklayabiliriz;

Mermer isleme tesisinde, her operasyonda iiretilen yari mamulden sonra &lgii
kontroliiniin, damar-gatlak-kirk ve renk homojenligi kontroliiniin, bir sonraki

operasyondan 6nce yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii, isletmede kalite kontroliin yararlarr;

Mermer plakasi fire orammnin azaltilmasindan, iiretimde daha az duraklama
olmasmdan ve daha yiiksek bir iretim hizina ulagilmasindan ileri gelen tiretim giderlerinin
azalmast sdz konusudur. Ayrica, miisterilere istediklerinin tam olarak hazirlanmasmdan,

daha az geri d6niigiinden kaynaklanan yararlarda saglanmis olunur.

Burada yapilan kalite kontrolii bize, bir sonraki operasyona bu malzemelerin
nakledilmemesini, gereksiz yere {iretimde operasyonlarm maliyetini artirmamaya yonelik
olacaktr. Miisterinin istedigi kalite ve Ozelliklerde malzeme saglanacaktir. Mermer
plakalarimn {iretim asamalarmm iginde biitiinlesmis bir kalite kontrol sistemi, niteligi
bozuk(Slgli tutarsizhgi yada catlagi gibi) yan iiriinii iretim siiresi i¢inde ayiklayarak
tiketici tarafindan alinamayacak yada son kontrolde ayiklanacak olan iiriin tizerinde daha
fazla isgiicti, enerji, hammadde vs. gibi birtakim harcamalan 6nleyecektir.

Mermerde kalite tasnifinin yapilmasi sonucu ortaya gikan kalite smiflarma gore
degisik tiirde fiyatlandirmalar yapilmaktadir. Bu da, farkh miigterilere hitap sekline gore
degerlendirilir. Ornegin, pazarda buna ihtiyag su sekildedir;

A - Kalite ( Tamamen yurtdis1 ve ¢ok az miktarda i¢ piyasada kullamlan
Ihracat Malzemesi )

B yada C - Kalite ( Tamamen i¢ piyasada ve ¢ok az oranda ihracat malzemesi
olarak kullanilan diistik kaliteli, renkte ve ebatta kusurlu

olan malzeme )
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4.2. Mermer Uretiminde Tiiketici Kalite Beklentileri

“ Uriin veya hizmet ne tiir olursa olsun, tiiketici ihtiyaglarm karsilamaya y&nelik
olduguna gore, belirli ozelliklere sahip olmasi gerekir” kavramu bize Kkaliteyi ifade
etmektedir. Kaliteden istenilen de, tiiketici memnuniyetini en ekonomik sekilde
saglayabilmek olduguna gore, {iretim esnasinda birtakim hususlara dikkat etmek

gerekmektedir. Biitiin bu hususlar1 asagida belirtildigi gibi agiklanabilir;
4.2.1. Malzeme se¢imi

Uretimi gergeklestirilecek olan mermerin cinsi, kullanm alanlarinm degiskenligi ile
baglantih olarak segilmelidir. Malzemenin segimi, ingaatta kullamlacak alanlara gore
yapiimaldir.

Pencere denizligi, parapet ve harpustalar, yer dosemeleri, basamaklar, i¢ ve dis
duvar kaplamalar1 gibi malzemelerinin ebatlarmin degigkenligi malzeme segiminde
etkilidir. Aym zamanda, segilen malzemenin cila kalitesi ve estetikte gerekli olan yardimer
islerinde (Ornegin, aln cila pah gibi) yapilmas: malzeme seciminde etkili olabilecek

hususlardr.
4.2.2. Malzemenin rengi ve dokusu

Aym cins mermerlerin yada farkh cinsteki mermerlerin  biraraya gelmesiyle
meydana gikacak olan estetifin sunulmasi arzu edilen ve istenilen bir durumdur. Aym
renkteki malzemelerin dokusu ve renk homojenligi ile farkh renkteki malzemelerin

ahenkleri, tiiketici beklentisinde istenilen bir durumdur.
4.2.3. Malzeme kalitesi ve ebatlama hassasiyetleri
Mermer malzemesinin sertligi ve kullanabilme siiresi 6nemlidir. Tiiketici, ¢atlakh

yada agik damarli bir mermer tiiriinii almak istemez. Saglam, aginmaya dayamkh ve sert

olmasi istenilen bir husustur. Mermer 6zelligini gosterebilen kayag iiretimde islenmelidir.
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Bunun yansira, ebatlamalardaki hassasiyet ok dikkat edilmesi gereken bir husustur. Ozel
ebatlara uyulmasi zorunludur. (Ornegin, Amerika pazari iilkemizden aldifi traverten
fayansim belirli standart ebatlarda istemektedir. 10 mm. kalinlik, 12’ ebadinda yani

10 mm. x 305 mm. x 305 mm. yada 12-13 mm. kalinhkta 18' ebadinda yani 12-13 mm. x

457 mm. x 457 mm. vs.)

Ebatlarda standarthk gerekmektedir. 30 cm. eninde boy serbest bir yer dosemesinin
biitiin pargalar1 30 cm. eninde olmahdir. 30,1 cm. yada 30,2 cm. olarak degisirse dogeme
esnasinda  biiylik bir sorun yaratacak ve Kkalitesizliin bir griiniimiini gozler Gniine

serecektir,
4.2.4. Zaman faktorii

Mermer iiretiminde zaman faktorii 6nemlidir. Ozel ebatlamalara ve iscilige uygun
en kisa stire tercih edilir. ( Ornegin, 2cm. x 30 cm. x 60 cm. déseme yada 2 cm. x 30 cm. x

120 cm. boyunda cephe kaplamasi gibi)

Zaman faktorti, geri doniisli olmayan bir siire¢ oldugundan zaman zaman yari

mamul mal stoku yapilmahdir. Isin yogun oldugu zamanlarda bunun faydas: goriiliir.

Bunlarin haricinde en Onemli faktor, {iretim programlamasi yapilirken miisteriye
verilen s6ziin yerine getirilmesini ve malzemenin zamaninda teslim edilebilmesini
saglamak ¢ok 6nemlidir. Bu da, ticaret iliskilerinin yerine getirilmesinde dnemlidir.

4.2.5. Ambalaj kalitesi
Uretilen her tiir mermerin nakledilebilmesi igin her tiirli emniyetin ve giivenligin
saglandif1 bir ambalajlama gereklidir. Ambalajin kalitesi ihracatta uygulanan malzemede

oldugu gibi i¢ piyasaya da uygun yapilmalidir.

Mermer isleme tesislerinde en son operasyondan sonra nihai iiriin haline gelen

mermerin ambalajlanmasinda gerekli olan malzemeler sdyledir;
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1- Strafor

2- Ince sunta gitalar

3- Ahsap sandik yada palet
4- Naylon

5

Celik yada plastik sargi seritleri.

Ambalajlama kalitesi ne kadar diizgiin ve saglam olursa, miisteri bir o kadar
memnun olur ve pazardaki alici sayisim etkiler. Ambalajdaki kalite bir bakima iiretimdeki

kaliteyi de g&steren bir unsurdur.
4.2.6. Mermerin uygulanmasi ve projelendirilmesi

Projelendirilmesi istenilen bir inyaata, mermer malzemesinin se¢imi ve bunun o
projeye uyarlanmasi ve sunumu, mermerin tercih edilmesinde etkili bir ySntemdir.
Projelendirilirken olusacak asgari fire ve hurda miktarlarmin &nceden degerlendirilmesi,
projenin uygulamsinda malzemenin numaralandirilmasi, is¢iligin bu projeye gére uygun
bir sekilde caligmasi, insaatin uyguntuguna gore igcilik kalitesi yani estetigin kalitesi gibi
unsurlar bize mermer bunun i¢in yapilir diigiincesini dogrulamalidir ve biitiin bunlarinda

bir standardinin olmasi gerekmektedir.
4.2.7. Kaliteli malzeme ve uygun fiyat

Malzeme kalitesi mermerin; kullamm siiresine, estetigine, bakimina ve

projelendirme ve uygulamadaki maliyet kriterlerine gére tercih edilir.

1. smif yada A kalite bir mermer fayansin ihracattaki fiyat1 rnegin, 1 m*’si 20 $
oldugu distintiliirse, 2. smuif yada 3. smif B ve C kalitesindeki mermer fayansin fiyat: da
nispeten daha uygun 8 — 15 $ olacaktir. Kalite farkindan dogan bu siuflandirma ister

istemez mermer fiyatini da bu dogrultuda etkileyecektir.
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4.3. Mermer Uretiminde Kaliteye Etki Eden Faktorler

Mermer isletmelerinde {iretim esnasinda kaliteyi etkileyen unsurlarin belirlenmesi,
sektorde daha kaliteli iiriin elde edilmesi i¢in gereklidir. Kaliteli tiriinii elde etmek bir
mermer isletmesinde, hammadde yani mermer ocagmin yapisi ile igletme ydntemlerinden
baslar ve mermer isleme tesislerinde nihai {irliniin olusumuna kadar devam eder. Biitiin bu
tiretimdeki kaliteyi etkileyen faktorieri asagida belirtildigi gibi simflandirip agiklayabiliriz.

4.3.1. Mermer hammaddesi (Mermer ocaklar)
4.3.1.1. Ocak yeri se¢imi

Ocak yeri se¢imi ¢aligmalari, istenilen mermer tipinin segilmesi ile baglar. Mermer
tipinin se¢ilmesinde ilk olarak, yurt i¢i ve 6zellikle yurt dis1 piyasalarda aranan ve begeni
kazanan veya gelecekte pazar payr artacak mermer tipinin belirlenmesidir. Daha sonra,
belirlenen mermer tiplerinin Tiirkiye’de hangi bolgelerde bulundugunun arastiriimas:
yapiumahdr. Bu agsamada, jeolojik ve giincel g¢aligmalara it bilgiler degerlendirilir,
muhtemel bdlgeler belirlenir. Son olarak da, belirlenmis bélgeler arasindan uygun sahalar
secilir. Bu segimde, ¢aligilacak bolgenin ihrag limanlarmna yakmligi, iklim, yol, su, elektrik
ve is¢i kosullar 6n planda tutulur.

Mermer isletmeciligi yapilmas: 6ngoriilen boigede ocak yerinin saptanmasi igin
Oncelikle yeterli rezervin varlifi incelenmelidir. Mermer ocagmin yer aldigi kayag
biriminin jeolojik, litolojik, yapisal ve fiziko-mekanik &zellikleri, iiretilen hammaddenin
kalitesini dogrudan dogruya etkilemektedir.

Ocak agilmas; diisiiniilen yerin topografya bakimindan uygun olmasi tercih edilir.
Rahat ve kolay g¢ahismay1 saglayacak bir isletme diizliigii ile basamaklarin diizenli
gelismesini saglayacak bir yiikselim varhi: aranir.
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Genel inceleme asamasinda yapilmasi gereken diger bir ¢alijmada, ocaktan
¢ikarilacak mermerin kesilebilme ve parlatilabilme &zelliginin saptanmasi {izerinde

olmahdir.

Son olarak da, segilecek ocak yerinin mermer igleme tesisine olan mesafesi Snemli
bir husustur. Mesafeden dogacak nakliye bedeli de isletmedeki maliyetlere yanstyacaktir.
Bu da, nihai {iriin maliyetini etkileyen bir faktordiir.

4.3.1.2. Hammadde se¢imi

Mermer hammaddesi dogal bir malzeme oldugu i¢in ve dogadan direkt olarak elde
edildigi i¢cin dogadaki birtakim belirsizlikleri icermektedir. Bu belirsizlikler kayacin
yapisal ve fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanir. Yeterli rezervi olan bir mermer ocagmin
isletilebilmesi igin, belirli bir kapasitede olmasi istenir. Yani, satiabilir ve kullanilabilir
6zellikler tasimasi gereklidir. Bu 6zellikler ise; renk, desen, sertlik, saglamlik, dis etkenlere
dayamkhhk, homojenligi ve islenebilmesi istenir.

Caligilacak ocak yeri mermerin renk ve desen 6zelliklerine gore pazar imkanlari
gbz Oniinde bulundurularak incelenir. Renkte, ©nemli miktarda homojenlik aranir.
Mermerin renk olarak begeni kazanacag: diigliniiliirse, kayactaki damarlarin karakterleri
incelenir, bilegsimleri saptanmaya ¢aligihir. Litolojide farkliiklarm olup olmadigi gdzlenir,
tabakalanma tipleri tesbit edilir. Catlak tipleri belirlenir, ¢atlak boyutlari, agik ve kapal
oluglary, iceriklerindeki dolgu mineralleri saptanir. Catlak konumlan, siireksizlik
diizlemleri, mermer ocagmndan alinabilecek en biiyilk blok boyutunu tayin eder. Biitiin
bunlar, bir mermer isleme tesisinde hammadde se¢iminde Kkalite standardinda bir
zorunluluktur.
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4.3.1.3. Mermer ocag isletmesi

Mermer hammadde kalitesini etkileyen en Onemli etkenlerden biride ocak igletme
yontemleridir. Ulkemizde gegmis yillarda blok iiretimi patlayict madde kullammi ile
yapilirken son yillarda blok iiretimi modern yontemlerle yapilmaktadir. Ocagin yapisina
gore ekipman segilmelidir. Bu ekipman kalitesi mithendislik bilgisi ile desteklenmelidir.
Uretimin her asamasi planlanmalidir. Uygun sarf malzemesi kullamimalidir (Elmas tel

kesme vs. gibi).

Uretilen hammaddenin (mermer blogunun) seleksiyonu yapilmalidir. Mermer
blogunun rengine, saglamlifina, damar ve gatlak yapisina gére simflandirilmahdir. Mermer
bloklarmin ebatlanmasi (sayalama islemi) mermer igleme tesisinde kullanilan katrak yada
S/T makinalarmn boyutlarma gore yapilmalidir. Ornegin, 75 bigakh katraklar igin
maksimum en 1,90 m., 60 bigakli katraklar i¢in maksimum 1,60 m., maksimum boy 3,00
m. ve maksimum yiikseklik 1,65-1,75 m. olmahdir. S/T makinalarinda islenecek mermer
bloklan i¢in, boy serbest olmakla birlikte yiikseklik 30 cm. ve katlar1 alinacak gekilde
degerlendirilmelidir.

Bir ocak igletmesinde insan giicii kalitesi olmaldir. Modern makine parki ile
iscilizin daha da azaltiimasi gereklidir. Uretilen bloklarm hammadde sonuglar1 ve kalite
kontrolii analiz edilmelidir. Olugan pasa ve fire maliyetinin degerlendirilmesi yapilmalidir.

4.3.2. Mermer isleme tesisi (Fabrika)
4.3.2.1. Fabrika alaninin secilmesi

Mermer islemesi yapilacak tesisin, hammaddeye yani mermer ocagma yakinligina
bagh olarak segilir. Tesisin cografi konumu itibariyle pazara ve ihracata kolay ulasim
yollar1 tizerinde bulunmasi gerekir. Aym zamanda; yol, su, elektrik gibi temel ihtiyaclara
sahip olmasi istenir. Ik yatinmmn daha sonraki siireglerde biiylimeye elverisli olacak
sekilde yapilmasi tercih edilmelidir.
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4.3.2.2, Tiiketici taleplerine gore iiretim

Uretilecek olan malzemelerin  hedefi tiiketicidir. Mermer igleme tesisinin
tirettiklerinin tiiketici talebine gore tespiti yapimahdir. Tiiketici talepleri degiskendir.
Hammaddenin se¢imi, rengi, sertligi, ebatlama standartlari, hammadde ve yar1 mamul

stogu tiiketici talepleri dogrultusundadir.

Ekipmanlarin se¢imi de Onemlidir. Kaliteyi belirleyen unsur makinalardir. Kesim
makinalari, ebatlama makinalari, silim makinalar1 vb. makinalarm hassasiyet ayarlan
istenilen kalite toleranslar1 dahilinde iiretmek i¢in Snemlidir.

Burada, yetigmis personelin se¢imi de etkilidir. Malzemenin istenilen Kkalite
seviyesinde iretilebilmesi igin egitimli formenler, miihendisler ve satiy elemanlari
gerekmektedir. Bunlara olmadan malzeme iretilip satisa sunulamaz. Miisterinin istegi

mermer liretiminde belirleyici unsurdur.

4.3.2.3. Mermer iiretiminde gerekli yardimer malzemeler

Mermer isleme tesislerinde firetim amagh kullanilacak birtakim ara malzemelere

ihtiya¢ duyulur. Bunlardan baglicalarin1 séyleyebiliriz;

- Elmas soketli kesiciler ( Katrak lama kesici uglari, S/T, Kafa kesme vb. kesim ve
ebatlamanm yapildig: biitiin makinalarda kullarmlan dairesel disklerde )

Elmas soketlerin segimi, kesimi yapilacak mermerin cinsine ve yapisal
ozelliklerine bagh olarak secilmelidir. Ornegin, Bej mermer blogu kesimi icin farkls,
Traverten yada Andezit i¢in farkh soket kullanimi gibi.

- Abrasivler ( Cila iglemi i¢in otomatik silme makinast veya genis bant katrak
plakast siliminde, ahn cila pah iinitelerinde )

Abrasivlerin iyi bir cila kalitesi eldesi i¢in tagm Ozelliklerine bagh olarak
secilmesi ve uygulanmas gerekir.

- Dolgu malzemeleri ( Polyester, epoksi, ¢imento vb. )
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Dolgu malzemeleri tasin yapisindan kaynaklanan bazi kusurlarin kapatilmasi ve
giderilmesi amaciyla yapilir. Ornegin, yurt disna gonderilen Traverten fayanslarin
deliklerinin beyaz ¢imento igerikli malzemeyle doldurulmasi ve honlama isleminden sonra
seleksiyon kisminda kapanmayan bu deliklerin dolgu tamirati ile giderilebilmesi yada bej
mermer grubuna giren sivrihisar beji mermerinin yapisindan kaynaklanan ince kilcal

damarlarin kapatilmasi amaciyla epoksi dolgunun uygulanmas: gibi.

- Yapstiricilar (Akemi, silikon, derby, polyester gibi.)
Mermer parcalarmi biraraya getirebilmek amachi kullanilabildikleri gibi
yapistiriimas: gerekmekte olan plakalarda da kullaniimaktadir.

- Zmparalar (120 no,220 no. Ince zimpara vb. )

Mermer plakasimm yiizeyini parlatmak amagh kullamlan malzemelerdir.

Biitin bu ara malzemelerin bir mermer isleme tesisinde kullaniimasi igin
arastirlmas: ve gelistirilmesi gerekir. Ara malzemelerin se¢imi ve kalitesinin kontrollerinin
yapilmas1 uygulamada daha da iyi sonuglar verecektir. Hangi malzemenin nerede ve nasil
kullamlmas: gerektigini bilerek ¢aligmak {iretimdeki verimliligi arttirr.

4.3.2.4. Fabrika Isletmecilik Hizmetleri

Bir mermer isleme tesisinde {iretimin yapilabilmesi igin &ncelikle {iretimin
planlanmas: ve i§ organizasyonunun dogru olarak uygulanmas: gerekmektedir. Mermerin
imalat: birbirini takip eden bir hat seklinde oldugundan en bagsta yapilacak bir hata biitiin
tiretimi etkisi altina alir. Uretim yapilirken zaman unsuru ¢ok Snemlidir. 1 m’? mermer
plakasmm istenilen yar1 mamul( ham plaka ) ve mamul hale déniistiirmek igin gerekli
biitlin operasyonlarin zaman &lgiimii gergeklesirse, bir mermer isletmesinin toplam tiretim
kapasitesi hesaplanabilir ve siparigler bu iiretim siireci dogrultusunda alnir. Boylelikle,
miisteriye karsi zamaninda malzeme teslimat: yapilous olunur.
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Uretim her asamada devam edebilecegi gibi, belirli araliklarla makine ve
ekipmanlarin teknik bakim ve hizmetlerinin yapilmasi gereklidir. Bu bize, makinanin
kullanum siiresini artirdig1 gibi daha randimanli ve verimli bir ¢alismayi da saglar.

Uretimde, tiiketici beklentilerine gore stok maln olusturulmasi gereklidir. Stok
malin {retilmesi ve derecelendirilmesi, iireticiye ve tiiketiciye istenilen bir Kkalite

seviyesinde ve standardindaki mermerin kolay ve siiratli teminini saglams olur.

Isletmecilik hizmetleri i¢inde muhasebe hizmetleri etkili bir yer teskil eder. Bu
muhasebe sistemi igerisinde; gelistirilmis maliyet analizleri, stok raporlar1 ve analizleri,
finansman analizleri, enflasyon muhasebesi ihtimal hesaplari, miisteri riskieri ve
sozlesmelerin kayitlar1 tutulmahdir.

Isletme i¢inde pazarlama ve satis faaliyetleri faktorii, isletmede iiretilen her tiirde ve
kalite seviyesindeki mermerin satilabilmesinde hedeftir. Bunun saglanmasi i¢inde, satis ve

pazarlama departmammn {iretimle i¢ ice organize olmasi arzu edilir.

Yapilan biitlin iretimler sonucu agiga ¢ikan artik {iriin yada firenin tespiti
yapumabdir. Bu orann daha aza indirilmesi igin gereken tedbirlerin alnmasi
saglanmahdir. Artan fire malzemenin kullamlir halde olmasi da miimkiindtir. Ornegin, yer
dosemesi amagh kullamlan 2cm. x 30 cm. x 60 cm.” ye ebath fakat silim sonucunda
kdsesinin kirlmast sonucu agia alnan malzemenin tekrar ebatlanarak boy serbest

malzeme grubu igerisinde satiga sunulmasi gibi.
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4.4. Mermer Isletmelerinde Kalite Maliyetleri

Bir mermer isletmesinde hammaddenin (mermer blogunun) isletmeye alimp gerekli
operasyonlardan gegirilip satilabilir yar1 mamul veya mamul hale gelinceye kadar ortaya

¢ikardig: biitiin maliyetler isletmenin toplam maliyetidir.

Buradan esinlenerek, kalite kontrolde bir igletme faaliyeti oldugundan “Kalite
Maliyeti” olarak bir maliyet yaratacaktir. Kalite maliyetlerinin igerigini ve etkisini
belirleyebilmek igin, mermer hammaddesi ve mermer isleme asamasi olarak mermeri iki

béliimde inceleyebiliriz.

4.4.1. Mermer hammaddesi(Mermer ocaklar) kalite maliyetleri

Dogal bir malzeme olan mermerin sanayi {irlinlerinde, beklenen standart, renk,
desen ve birebir homojenligin saglanmas: miimkiin degildir. Buna karsilik s6z konusu yap1
kullanilabildigi ol¢iide mermere talep ve ekonomi kazandmr. Daha ¢ok dekorasyon
amactyla kullamlan mermerlerin gerek bu amagla gerekse yapi tag1 olarak kullanim yerinin
seciminde, nihai tiretim geklinin belirlenmesinde ve ocak agimi gibi konularda &rnek alma
dogru kararlarin olusturulmasinda nemli bir yere sahiptir.

Genelde mermercilikte Ornek, ocak 6ncesi fizibilite agamasinda albeni ve genel
durumu gormek, fizibilite ve satiy swasmda fiziko-mekanik ve kimyasal 6zelliklerin
belirlenmesi, pazarlama ve projelendirme asamasinda taraflarm mutabakati amaciyla almr.
Mermerin mineralojik ve kimyasal bilegimlerini, yapi, doku ve arazide gozlenebilen her
tirlii ozelligi tammlar. Bu kapsamda arazinin kapatimasindan &nce yapilacak
incelemelerde tespit edilebildigi kadar kendine &zgii renk ve desen basta olmak iizere
mermer kiitlesinin arazi igerisindeki davramgi, gozlemlenebildigi kadar kristal yapis1 ve
yabanci elemanlar gibi 6zellikler ile bunlarin dagilim gekli, homojenligi arastirihr.

Mermer yataklarindan alinan &rnekler dort grupta incelenebilir. El, kiitle, sondaj ve
blok &rnekler seklindedir. El 6rnekleri genellikle ocak 6ncesinde, arazi kapatilmadan dnce

ahmir. Kiitle ornekler, ocak aynasi agilmadan once yatirimeiyr yonlendirmek amaciyla
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ahnir. Sondaj 6rnekleri gerek ruhsat dncesi, gerekse ocak doneminde isletmeciyi ve liretimi
yonlendirmek amactyla almir. Bu nedenle, mermercilikte kiitlesel ve sondaj ornekleri en
onemli 6rneklemeyi olusturur. Blok 6rnekler, gogunlukla ocak isletilmeye basladiktan
sonra blok bazinda miisteri saglamak veya biiylik projelerde mermerin durumunu gdrmek

ve uygun mermeri belirlemek amaciyla ahnir. (Karaca, 2001)

Temelde dokuya yonelik bu galigmalar sonucunda mermerin fiziksel, kimyasal ve
mineralojik 6zellikleri hakkmda isletmeyi yonlendirecek bilgilerle birlikte malzeme yani
hammaddenin kalitesi hakkinda bilgilerde elde edilir. Mermer yatagindan alinacak her
Ornek ve bu orneklerin incelenmesi, arazinin kapatiimasi veya satin alinmasi sirasinda
verilecek kararlarda 6nemlidir. Dokusal 6zellikler ve degisimler mermerin dayamimi, blok
verimi, kesilebilirligi, islenebilirlifi, pazarlanabilirli3i ve dolayisiyla mermer ocagn
isletilebilirliginde biiyiik 6nem tagir.

Araziden alinan birtakim Ornekler ile standartlar dikkate alinarak kaya mekanigi,
mineraloji ve kimya laboratuarlarinda incelenir. Fiziko-mekanik deneylerde TS 699,
TS 1910, TS 2513 ve TS 10449, kimyasal bilesiminin incelenmesinde TS 4033 ve
mineralojik tayin ¢aligmalarinda TS 10282 kullanilir.

Ocaklardan degisik sekillerde alinan mermer ornekleri, hammadde olan mermerin
kalite tayinini uygulamasi agamasinda bir¢gok maliyet unsurlar1 gerektirir ve biitiin bunlarda
kalitenin maliyeti olarak muhasebede ele alinmaktadir.

Yukarida belirlenen mermer hammadde segimindeki kalite unsurlari seviyelerinin
tespiti igin, mermer hammaddesinin bir laboratuar c¢aligmasmda degerlendirilmesi

gerekmektedir. Bunlar agagida belirtilen yontemleri igerir;

1- Petrografik incelemeler

la- G6z ile inceleme;

Tasin cinsi, rengi, ¢atlak karakterleri, damar sekilleri ve goriiniimii g6zle
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yapilan ilk incelemede belirlenirr Mermer ocaginin litolojideki ve renkteki

homojenligi saptanmaya ¢aligilir.

1b- Bilyiiteg ile inceleme;
Laboratuarda incelenecek orneklerin segimi igin biiyiiteg kullamlir. Mevcut
damarlann ve pirit gibi paslanma yapabilecek altere olmus minerallerin varh@

g6zlenir.

1c- Binokiiler ile inceleme;
Kayacin parlatimig yilizeyinde yapilan incelemelerdir. Binokiiler altinda
biiylik biiylitmelerde incelenerek, mineral cinsleri, boyutlari, ¢atlak karakterleri,
renk olugumlar1 ve homojenligi saptanmaya ¢ahsilir.

1d- Polarizan mikroskobuyla inceleme;
Kayagta mevcut seffaf minerallerin incelenmesi i¢in petrografi mikroskobu
kullambir. Burada ise, kayaci olusturan minerallerin cinsleri, kristal boyutlan,

gozeneklilik, ¢atlak ve damar yonlenmeleri vs. saptanir.

Bir mermer ocagmmn agilip agilmayacagimn anlagilabilmesinin ilk admm jeolojik ve
petrografik incelemelerdir. Jeolojik olarak bir rezerv varligi saptanir ve goriiniis olarak
yeterli boyutta blok verme olasilig1 yiitksek bulunursa, kayacin petrografik incelemeleri
yapilimadan diger, fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin galigilmasi zaman ve para
kaybimna neden olabilir.

2- Fiziksel 6zelliklerinin saptanmas

2a- Birim hacim agirlik deneyinde;
Kayacin bogluklar1 ile birlikte hacminin kiitlesi tayin edilir. Deneyde,
yeterli kapasitede, 0,1 g hassasiyette teraziye, 110C + 5C sicakhiga ayarlanabilen
hava sirkiilasyonlu etiiv, desikator ve kollar: yeterli uzunlukta 0,1 mm hassasiyette

kumpasa gerek vardir.
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2b- Ozgiil agirlik deneyinde;
0,01 g hassasiyette terazi, 0,2 mm goz agiklikli kare gozlii elek, 110C +
5C’ ye ayarlanabilir etiiv, desikatdr ve uygun biiylikliikte piknometreye gerek

vardur.

2¢- Su emme deneyinde;
0,1 g hassasiyette terazi, 110'C = 5 C’ ye ayarlanabilen hava sirkiilasyonlu
etiiv, desikator ve yeterli kol uzunluklu, 0,1 mm hassasiyette kumpasa gerek vardur.
Kayacin su emme yetenegi “Hacimce Su Emme” ve “Agirhkca Su Emme” olarak

tanimlanir.

2d- Porozite (Gdzeneklilik) deneyinde;
Kayacin hacimce su emme orani, onun goériinen porozitesidir ve su emme

deneyindeki degerleri kullamlarak hesaplanir.

3- Fiziko-mekanik $zelliklerinin saptanmasi

3a- Tek eksenli basing direnci deneyinde;

Tag kesme cihazi, tag agindirma cihazi, yeterli uzunlukta kollu 0,1 mm
hassasiyetli kumpas, uygulanan yiikiin %1°’i kadar hassasiyetli basmg presi
kullanilir,

3b- Don sonrasi tek eksenli basing direnci deneyinde;
Deney i¢in 3a da belirtilen cihazlarin yanisira yeterli biiyiikliikte su kabn ile
yaklagtk 4 saatte — 20C’ ye inebilen ve bu sicaklikta sabit tutulabilen

buzdolabina gerek vardir.

3c- Egilme direnci deneyinde;

Kaya¢ kesme makinasi, kaya¢ asindirma makinasi, kol uzunlugu yeterli ve
0,1 mm hassasiyette kumpas, uygulanan ylikiin %1°i kadar hassasiyette 6l¢timlii
pres, ylikleme parcasi ve iki ¢elik dayanaktan olusan egilme deney teghizat
gereklidir.
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3d- Elastisite modiilii deneyinde;
Tek eksenli basing deneyindeki cihazlarin yamsira, en az 2 mm. boy
degisimini 0,002 mm hassasiyette Slgebilen ibreli ve dijital deformasyon 6lger

(boy degisimi) cihaza gerek duyulur.

3e- Siirtiinme ile asinma kaybi deneyinde; ‘
Bohme ylizey asindirma cihazina, kaya¢ kesicisi ve tastyicist ile teraziye,
ceneleri 10 mm. ¢aph plakal, 0,01 mm hassasiyetle l¢tim yapan mikrometreye

gerek vardir.

3f- Cekme direnci deneyinde;

Tas kesme testeresine, agindirmaya elverisli taglama cihazmna, kollar yeterli
vzunlukta ve 0,05 mm. hassasiyette kumpasa, darbesiz ve istenilen sabit bir
hizla yiikleme yapabilen ¢ekme deneyi presine, en fazla 2 mm. den biiyiik olan
ve en az 30 mm. kalnlhkta olan ¢ekme deney presine tutturulabilen celik
bashga ihtiyag vardir.(TS 699, 1987)

Yukarida belirtilen ve agiklamalari yapilan biitiin laboratuar testlerinin, alet,
techizat ve ekipman giderleri, is¢ilik ve idari personel giderleri, miihendislik ve teknisyen
hizmetleri giderlerinin tamami hammadde kalite tayini i¢in yapilmasi ve ddenilmesi gerekli
olan maliyetlerdir. Hammaddenin kalite seviyesini tespit etmemiz i¢in 6denen bu bedel, bir

maliyet unsurudur ve bu da muhasebeye, hammadde kalite maliyeti olarak islenir.
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4.4.2. Mermer igleme tesislerinde kalite maliyetleri
4.4.2.1. Mermer isleme tesisinde iiriin maliyet analizi
Faaliyette olan bir mermer fabrikasinda birim maliyet su sekilde gergeklesmektedir;

BM(Birim Maliyet) = BDM(Birim direkt malzeme) + BDI(Birim direkt iscilik)
+ BGG(Birim genel giderler)

Mermer isleme tesislerinde ¢ikt1 birimi m? olarak degerlendirilir.

Birim Direkt Malzeme(BDM) :

1 m* mermerin tiretilmesi igin gerekli olan hammadde tutaridir. Mermerde isletme
igin hammadde maliyeti, 1 m®> mermer blogunun nakliye dahil fabrika teslim fiyatidr.
( Birim direkt malzeme degeri bloktan 1-2-3 cm. kesme kalmhma bagmh olarak
degisebilir.)

Birim Direkt Iscilik(BDI) :

1 m® mermerin iiretilmesi igin gegirilen biitiin operasyonlarda hammaddenin direkt

is¢iliklerinin toplarmdir. (Uretimde direkt galisan isginin briit maasidir.)

Birim Genel Giderler(BGQG) :

Isletmenin 1 m®> mermeri tretmek icin BDM ve BDI diginda kalan tiim masraf
kalemleridir. Bunlar;
- Endirekt malzeme (Elmas soketler, abrasivler, dolgu malzemeleri,
cila taslari, pedler vs.)
- Endirekt is¢ilik ( Idari personel, bekgi, ¢ayci vs. )
- Uretimde kullanilan su
- Elektrik enerjisi
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- Amortisman

- Faiz

- Yakit

- Bakim onarim giderleri
- Yemek

- Kirtasiye giderleri

- Telefon faturalar:

vb. gibi.

Biitlin bu yukarida belirtilen maliyet kalemleri bir isletmenin genel giderlerini
belirler. Igletme bu giderlerin tamamm muhasebe kayitlarinda haftalik, ayhk ve yillik
sliregleri baz alarak igler.

4.4.2.2. Kalite maliyetinin mermer maliyetindeki yeri

Daha oOnce iglenilen bolim 3.4.°de , kalite maliyetinin tiimiiyle bu
simiflandirmalardan  birine ait olmadigi belirtilmisti ve gerekge olarak da kalite
maliyetlerine gercken Onemin verilmemesinin yegane sebebinin burada karsilasilan
giicliikler oldugu belirtilmisti.

Kalite maliyeti, yukaridaki toplam maliyet unsurlart arasinda, genel giderler
kalemlerinin iginde bulunmaktadir.

Mermer isletmelerinde kalite maliyetlerinin tesbit edilmesi i¢in &ncelikle, {iretim

stireclerinde yer alan kalite kontrol noktalarimn belirlenmesi gerekmektedir.
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4.4.2.3. Mermer isleme tesislerinde iiretim siireclerinde kalite maliyet

merkezleri

Kalite maliyet verilerinden yararlanarak mermer isleme tesislerinde bir sistem

olusturulmasi zorunludur. Bu sistem olusturulmadan zaten kalite maliyeti Slgiilemez.

Ancak, mermer imalat sektoriinde globallesmenin getirdigi rekabet ortamu, {iretim
kaynaklarmn kisitlanmasi ozellikle ihracatin artirilmasi zorunluluu kalite maliyetlerinin
giindeme gelmesini ve hesaplanmasi zorunlu kilmaktadir. Bunun igin, kalite kontrol

maliyet verilerinin dogru olarak toplanmasi gerekir.

Mermer isletmelerinde, Toplam Kalite anlayigmma paralel bir diigiince ile
hammaddenin tesise alinmasindan satis sonrasi sevkiyata kadar Kkalitenin iiretimin tiim
boliimlerinde ve Tablo 4.1 akis diyagraminda belirtilen noktalarda yapilmas: gereklidir. Bu
islem, hammaddenin ocaktan almmasindan baglayarak, nihai iiriin haline gelinceye kadar

devam eder.



Cizelge 4.1. Mermer isleme Tesislerinde Uretim Siireglerinde Yer Alan

Kalite Kontrol Noktalan (Kalite maliyet Merkezleri)
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Bu sistemin kurulmasiyla, iiretim siirecinde bir sonraki operasyona uygun olmayan
malzemenin islem dis1 kalmas: saglanmakta ve maliyet diisiiriilmektedir. Ornegin, 1. kalite
ihrag mali fayans hattina sevk edilirken, 2. kalite mermer malzemesi yurt i¢i miisteri

taleplerini kargilamaya y6nlendirilmektedir.

Ayrica, bu tabloda belirtilen kalite kontrol merkezlerinde yapilacak Olglimler ve
gozlemlerle, kalite maliyetinin mermer isletmesinde birim toplam maliyetteki oram yada

payi ¢ikarilacaktir.
4.4.2.4. Kalite maliyet merkezlerindeki kalite maliyet unsurlar

Mermer isleme tesislerinde iiretimin her agamasinda kalite kontrol igin
Orneklemeler yapilir. Mermer isleme tesislerinde Tablo 4.1° de gésterilen isaretli her kalite
kontrol noktasinda asagidaki kalite maliyet unsurlari incelenir ve burada olusan bu
maliyetler kalitenin maliyeti olarak muhasebe kayitlarinda ilenir.

Nokta No 1 : Mermer ocagindan ¢ikarilan bloklarin analizlerinde gerekli olan
fiziksel, kimyasal ve petrografik testlerin yapihis1 kalite tayininde belirlenir.( Bolim

4.4.1° de incelenmistir.)

Nokta No 2 : Mermer blogunun kesime alinmasinda;
- Blok yapisiu yani renk, gatlak yada damar bakimindan goz ile
inceleme.
- Homojenligine gore g6z ile inceleme.(Su ile yikama)
- Olgii kontroli1.(S/T yada katraklik blok olup olmadii)
- Blok kesim yonii tespiti, goz ile inceleme.(Mermer blogunun su

ydniine dogrumu yoksa ters kesim mi yapilacagi)



NoktaNo 3 :

NoktaNo 4 :

NoktaNo 5 :

NoktaNo 6 :
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Katraktan plaka {iretiminde;
Katrak plakalarinin her biri §l¢ii igin 6rneklenir.
Plakalarin kdse ve orta noktalarindan &lglimlendirilerek
barkotlanir.
Plaka kalinlik kontrolii kumpas ile yapilir.
Plaka saglamlik kontroli g6z ile yapilir.

Katrak plakasi cila hattinda;

Cila kalite seviyesi tayini yapilr. Malzemenin parlakligim tayin
edebilmek i¢in parlakhik 6lgen cihazlarla(gloss checker) Sl¢iim
yapilir.

Kalinlik kontrolii kumpas ile yapilir.

Koprii kesme ebatlamada;

Dijital koprii kesmeler ile yapian kesimlerde ilk plaka gonye
icin Onemlidir. Plakalarm olglili kesilmesi halinde &lgiiler,
ebatlama hassasiyeti olan kumpas ve g¢elik gﬁnyg ile kontrol
edilir.

Manuel koprii kesmelerde yapilan tiim kesimlerde gonye
kontrolii yapilir. Plakalarin 6lgiilii kesilmesi halinde her plaka
icin ©l¢ti kontrolii yapilir.Yine aym cihazlar olgiimlemede
kullanlir.

S/T” den g¢ikan plakalarda;

S/T° den alman ik ii¢ strip(boy serbest plaka) Ol¢ii igin
Orneklenir.

Yatayda her on sirada bir {irlin kumpas ve gerit metre ile kontrol
edilir.

Olgiiler degismeksizin otomatik olarak ikinci kademeye gegen
makinalarda, yapilan kesimlerde ilk veya ilk iki iiriin kumpas ve

serit metre ile kontrol edilir.



NoktaNo 7:

NoktaNo 8:

-

NoktaNo 9:

NoktaNo 10:
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Olcii depistirilerek veya manuel olarak ikinci siraya gegilen
kesimlerde ilk {i¢ {irlin yine kumpas ve serit metre ile kontrol
edilir.

Kafa kesimden ¢ikan ebatli ham plaka i¢in;
Sabit 6l¢iili kesim yapilirsa, ilk iki {iriiniin 6lgiisti Srneklenir.
Gonye kontrolii yapilir.(Celik gonye ile)
Her on iiriinden sonra tekrar 6rnekleme yapilir. Olgiilerde sapma
olup olmadig: desteklenir.
Olcii esash farkh {irfinlerin kesilmesi halinde her {iriin kumpas ve

serit metre ile kontrol edilir.

Cila makinasindan ¢ikan {irlinlerde;

Cilah triinlerde miimkiin oldugunca her {iriin gézlemlenir.
Ele almnabilecek oOlgiilere sahip trtinlerde ilk {irlin ve her on

tirlinde bir cila kalitesi yoniiyle 6rneklenir.(Gloss checker ile)

Aln cila pah makinasindan ¢ikan {iriinlerde;

Pahli triinlerde, ilk iki {iriin ve her bes iiriinde bir 6rnekleme
yapilir.

Olgi kontrolii kumpas ve serit metre ile yapilir.

Gonye kontrolii ¢elik gdnye ile yapilir.

Cila kontrolii g6z ile yapilir.

Yarma makinasindan ¢ikan ince plakalarda;
Kalmlik kontrolii kumpas ile yapilir.
Yatay testerelerin balans ayarlari, denge kontrolii komparatér ile
yapilir.

Testere kalibrasyon izleri g6z ile incelenir.



93

Nokta No 11 : Otomatik cila makinasindan g¢ikan iirlinlerde;

- Hemen hemen her iiriin gz ile incelenir.
- Ele alinabilecek Olglilere sahip {iriinlerde ilk {irlin ve her on

iiriinde bir cila kalitesi yOniiyle 8rneklenir.(Gloss checker ile)

Nokta No 12 : Coklu ebatlama makinalarinda gikan ebath fayanslarda;

- Her kafa(testere) ayar1 diizenlenmesinden sonra iki gerekirse ii¢
tane uygun uzunluga sahip mermer kesilerek tiim parcalan
Orneklenir.

- Her on kesimden sonra sirasiyla bir parga liriin 6rneklenir.

- Olgii kontrolii kumpas ve serit metre ile yapilr.

Nokta No 13 : Kurutma makinasindan ¢ikan nihai fayanslarda;

Her on fayanstan bir fayans kalite kontrol i¢in 6rneklenir.

Cila kalitesi, kalinlik ayari, cbatlama hassasiyeti ve gonye

kontrolii yapilir.

Mermer isleme tesislerinde yukarida her operasyondan sonra gerceklesen kalite
maliyet unsurlarinm toplamu, mermer isleme tesisi i¢in Toplam Kalite Kontrol Maliyetini

olusturur.

Mermer isletmelerinde kaliteye ySnelik bir programmn gergek degeri onun, isletme
gelirine ve tiiketici tatminine katkida bulunabilme etkinligi ile anlasilir. Bu nedenle
yukarida belirtilen mermer kalite yOnetim sisteminin var oldugu bir isletmede, Kkalite

yonetiminde kullanilacak her tiirlii gider sistem biitlinleyici bir pargasini olusturur.

Mermer isletmelerinde yatirnm ve faaliyetler agisindan iizerinde 6nemle durulmasi
gercken kalite kontrol maliyetlerinin tamami, asagida agiklanan maliyet tiirlerinde
belirtilmistir.
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1- Yatirnm malivetleri acisindan;

Mermer iiretim  sisteminde kullanilan makinalarin  hassas kesim ve
Olglimlendirilmesi igin, son teknolojik yenilikleri igeren makinalarin isletmeye alinmasi
gereklidir. Standart ve kaliteli bir malzemenin yapilabilmesi i¢in oncelikle kaliteli bir
{iretim makinasmna ihtiyag duyulur. Ornegin, katrak plakas: isleme hattinda daha hassas

6lciili kesim yapilabilmesi i¢in dijital ve lazerli kopriilii kesme makinasinn kullanimi gibi.

2- Faalivet maliyetleri acisindan;

2a- Onleme maliyetlerinde:;

-Daha once Dbelirttigimiz sistemin isletilmesi i¢in belirlenen Kalite
planlamasi.

-Bu proseslerin kontroliiniin yiiritiilmesi.

-Bir operasyondan sonra mermer plakalarmin ayrilmasi veya izlenmesi
gereken diger operasyonlarla ilgili bsliimlerle isbirligi.

-Mermer isleme proseslerindeki ekipmanlarin bakim ve kalibre ayarlarimn
tutturulmasi.

-Bu siiregteki yer alan personelin( miihendis, tekniker ve ig¢inin) sistemin

yiirtitiilmesi i¢in egitimi.

2b- Degerlendirme maliyetlerinde;

- Hammadde olarak satin alman malzemelerin test ve muayenesi(hammadde
segiminde belirtilmigti) ve bunlarin maliyetleri.

-Yardime1 malzemelerin testleri ve olusan maliyetler (Ornegin, silim
makinasinda abrasivlerin istenilen seviyelerde iiretim kapasitesini saglayip
saglayamadiginin maliyeti)

-Ayarlama ve bakim-onarimda harcanilan siireye iliskin maliyetler.
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2¢- ic basarisizlik malivetlerinde:

- Mermer tesisinde islenip, tiiketici tarafindan kullanilamayacak haldeki
mermerlerin maliyetidir.

- Satin alinan malzemeden yada iiretim sonucu kaynaklanan iskarta
maliyetleri.

- Yeniden isleme gerektiren malzemelerin maliyetidir.

2d- Di1s basarisizlik maliyetleri;

- Malzemenin istenilen kalitede olmayigindan ve iade edilmesinden dolay:
ortaya ¢ikan maliyetlerdir.

- Sozlesme geregi satig sonrasi tiiketiciye verilen hizmetlerin maliyeti olan
ylkiimliilik maliyetlerini igerir.

- Tiiketici sikayetlerini kargilamak amaciyla yapilan tiim harcamalar sikayet

maliyetleri olarak maliyet kapsamma alnur.

Biitin bu yatnm ve igletme maliyetlerinin, kalite kontrolde yapilmasiyla, bir

mermer igletmesine kazanci agagida belirtildigi gibidir;

- Mamul kalitesini yiikseltir.

- Mamul dizaynim gelistirir.

- Isletme maliyetlerinde azalmaya neden olur.

- Iskarta, ig¢ilik ve malzeme kayiplarinda azalma gerceklesir.

- Calisan personelin moralini yiikseltir.

- Is¢i ve igveren arasindaki iliskilerde olumlu diizelme saglanr.

- Tiiketicinin parasimn karsihigim gorerek memnun olmasin saglar.
- Isletme prestijini olumlu yonde etkiler

- Ulke ekonomisine olumlu katkilar saglar.
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5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, genel anlamda tiim mermer isletmelerinde uygulanmas: istenilen
gerekli kalite kontrol sisteminin isleyisi anlatilmaya calisilmig ve isletmeye sagladig:

kazanglar belirtilmistir.

Kalite kontrol sistemi kuracak mermer isletmelerinin burada yazih bilgiler
dogrultusunda aydinlatilmas: hedeflenmistir. Mermer sektoriinde bulunan igletmelerin de
bu kalite kontrol sistemini gekil olarak 6ziimsemeli ve kendisi i¢in uygulanabilirligi olan

konularda sistemin gereklerini yerine getirmelidir.

Ulkemiz mermer endiistrisinin diinya pazarlarindaki yerinin korunulmasi ve
gelistirilmesi, ritin kalitesindeki artisa ve siireklilife baghdir. Bu nedenle mermer
isletmelerinde, hammadde asamasindan baglayarak mermerin islenmesine kadar gegirilen
tlim siireglerde kalitenin etkisi artirilmahdir.

Mermer isletmesinde hammadde (mermer blogu) alm asamasuida en iyi
malzemeyi segerek, gereksiz malzemelerin igleme tesisine girmesine engel olunmustur.

Boylelikle hammaddenin maliyeti distiriiliirken kalitesi de artirilmaktadar.

Miisteri talepleri dogrultusunda, farkli alm giicli olan tiiketicilere yonelik farkh
tirlin degerlendirmesi yapilmugtir. Bu da, belirli seviyedeki miisteriyi tatmin etmektedir.

Iskarta, yeniden isleme vb. gibi maliyetler minimize edilmigtir. Sikayetler ve

malzemenin geri doniisli sonucu olusan pazar kaybma engel olunmustur.

Kalite Kontrol Maliyet Sistemini kurarak, kalite maliyet merkezlerinden elde edilen
veriler ile birlikte toplam maliyet unsurlari belirlenmistir. Bu unsurlar sayesinde de
isletme maliyetlerinde ortalama olarak cironun % 1,5-5°i arasinda kalite maliyetinde

tasarruf saglanabilmektedir.



97

6. ONERILER

Ulkemiz dogal taslarimin hammadde olarak kullamm yerlerini belirlemeye ySnelik
baz1 standartlar bulunmakla birlikte, baza eksikliklerin giderilmesi ve yeni diizenlemelerin
yapilmasi da kagmilmazdir.

Mamul malzemelerin kullanim yerlerine uygunluguna yonelik 6l¢ti, renk, desen ve
tolerans Slciitlerine iligkin bir standart da bulunmamaktadir. Ulkemiz mermerlerinin yurt
disnda kazandign prestijin devarm ve alternatif malzemelere karsi haksiz rekabetin
onlenilmesi i¢in her tagin Karakterizasyonunun belgelendirilmesi ve alm satimlarda bunun
sdzlesmelerle istenilmesi gerekmektedir.

Bu haksiz rekabet ve prestij kaybmi Onleyebilmek igin, mermer isletmelerinde
kalite kontroliine ve toplam Kkalite ySnetimi anlayisma gegilerek hammaddeden tesise,
liretim stirecinden pazarlamaya, nakliye ve satis sonrasi hizmetlere kadar her agamada

kalite kontrol sisteminin uygulanmasi gerekmektedir.

Bu calismada, bir mermer sektSriinde kalite kontrol programu olusturulmasinda
gerekli olan maliyetler ana bagliklar altinda ¢ikartiimig ve incelenmigtir. Ancak, bu tezin
devamu olan bir sonraki asamasinda, kalite kontrolde kullanilan bu maliyet bilesenlerinin
analizlerinin yapilmast ile muhasebesinin g¢ikartilmasi ve kalite denetiminde olusacak

maliyetleri minimize eden optimizasyon probleminin ¢6ziilmesi gerekmektedir.
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