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OZET

Bildiride kalite kavrami tanimlanmis, beton iiretiminde kaliteyi be-
lirleyen iic ana unsur hammadde, makina-techizat ve insan olarak ortaya
koyulmustur. Kalite kontrol calismalarinin amaca Uretimin sonunda kalite-
sizi kaliteliden ayirdederek ayiklamak degil, iliretim Oncesinde ve sira-
sinda hammaddeleri, makina-techizati, yéntemleri siirekli denetim altinda
tutarak kaliteliyi iiretmek olarak belirlenmigtir. Rasyonel, verimli bir
calisma sonucu yapilan kaliteli iiretim daha ucuza mal olmakta, maliyette
tasarruf onemli boyutlara ulasabilmekte, bundan iretici, tiiketici ve
ulusal ekonomi yararlanmaktadir. Laboratuvara ve bilgili kalite kontrol
personeline dayali kaliteli beton iiretimi, liretimin endiistrilestigi oran-

da kolaylagmakta, mimkiin olabilmektedir.

1. KALITE

Standartlar kaliteyi bir mal veya hizmete kullanici gereksinmelerini
karsilama yetenegi kazandiran 6zellikler, karakteristikler biitiinii olarak

tanimlamaktadar. Kaliteli iiriin kisaca kullanima uygun, elverisli {rindiir.

Kullanici gereksinmeleri genelde soyut, muglak ifadelerle belirlen-
mistir. Ornegin betondan iizerine gelen yiikleri zarar gdrmeden tasimasi,
zaman icinde i¢ ve dis tesirlere karsi dayanikli, yani uzun Omirlié olmasi,
ciplak betonsa giizel renkli, diizgiin yiizeyli olmasi beklenir. Miihendisler,

uzmanlar bu beklentileri, gereksinmeleri somut bigimde tanimlanabilir,



61§ﬁlebilir, karsilastirilabilir 6zellikler olarak ifade eder, bu o6zel-
likler igin sinmir, karakteristik degerler belirlerler. Ornegin belli

'

bir yapidaki beton icin "yiik tasima' gereksinmesini basin¢ dayanimi bdzel-

1igi ile ifade eder ve o yap: icin minimum sinir deger olarak 300 kgf/cg
degerini belirlerler. Bir karayolu betonu igin "yiik tasima" gereksinme-
sini egilme dayanimi oOzelligi ile ifade edebilirler. Betonun "uzun &miir"
gereksinmesini bir yapida "siirtiinmeli asinma dayanimi" 5zelligi ile, bas-
ka bir yapida "su/cimento oram" ile ifade ederek, bunlara sinir deger
koyabilirler. Bu belirlemelerden sonra ancak beton bilesimi diizenlene-~

bilir ve beton iretilebilir.

Dolayisi ile betonun, genelde herhangibir mal veya hizmetin kalite-
sinden somut bigimde s6z edilebilmesi ig¢gin o mal veva hizmette aranan
ozelliklerin belirlenmesi, her 6zelligin Olglilebilir, karsilastirilabilir
bicimde nesnel olarak tanimlanmasi ve herbiri icin bir minimum veya maksi-
mum deger veya deger araligi saptanmasi gerekir. Kalitenin belirlenmesi
dlctilen degerin (X) karakteristik degferle karsilastirilmasi yoluyla yapi-
lair:

X}&r , XX

in max min

veya X . X< F’max

ise iriin kalitedilir, aksi takdirde kalitesiz. Urimin genelde kaliteli ol-
mas1 aranan tim o6zellikler acisindan kaliteli olmasina baglidir. XKalite-
1li {riinde (X-Xmin) veva (Xmax-X) farki sifir veya pozitiftir. Fark sifir-
sa iriin tam sinirda kalitelidir, fark biiyidiikce kalite payi, kalite marji
artar. Kalite marji, kalite payi makul bir emnivet sinari (ki bu sinir
istatistik yontemlerle kolayca belirlenebilmektedir) icinde kaldigi siire-
ce kalite sdz konusudur; fark bu sinirin {istiine ¢cikarsa ASIRI KALITEDEN
séz etmek gerekir. Kalite, gereksinmenin belirli bir emniyet payi, giiven
derecesi ile karsilanmasidir, asiri kalite degildir, mikemmellik hic de-

gildir.

Kalite kavrami ile kalite diizeyi kavrami birbirleriyle karistirila-
bilmektedir. Bir Anadol ile bir Mercedes farkli kalite diizeyinde otomo-
billerdir, hiz, sessizlik, konfor, agisindan kendilerinden beklenen ka-
rakteristik degerler farklidir. Aynen BS 20 ve BS 30 betonlarinin iki
farkli kalite diizeyinde beton olmalari gibi: karakteristik dayanimi
21 N/mm2 olan beton kaliteli bir BS 20 betonudur; buna karsin karakte-

ristik dayanima 29 N/mm2 olan beton kalitesiz bir BS 30 betonudur, dava-
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nimi Otekinden c¢ok yiiksek bile olsa. Endiistri mithendisleri, kalite uz-
manlari "kalite dizeyi" kavramini "tasarim kalitesi", "kalite" kavramini
ise "uretim kalitesi" olarak da adlandirayorlar. Tasarim kalitesi viik-
seldikge lirinden beklenen dzelliklerin karakteristik degerleri arttigin-
dan, irinin maliyeti de artiyor: Mercedes'in Anadol'dan, BS 30'un BS 20
den pahali olmasi dogal, daha pahali malzeme, daha ¢ok malzeme gereki-
yor. Asiri kalite de bu nedenle pahali, hi¢ gerekmedigi halde. Ama iiretim

kalitesi ic¢in ayni seyi sOylemek miimkiin degil. Kaliteli {iretim daha ucuz.

2. KALITE KONTROL

Kalitenin kontrolu, dar anlamiyla, beklenen 6zellikler agisindan
irlin dzerinde fiilen elde edilen degerin dlcilmesi ve karakteristik sinair
degerle karsilastirilmasidar. Boylece kaliteli veva kalitesiz yargisina
varilabilmekte, kaliteli irin alici, tiketici tarafindan kabul edilmekte,
kalitesiz iirlin reddedilerek ¢ope atilmakta, tiketicinin kalite sorunu

¢ozimlenmis olmaktadair.

Kalitenin liretimin sonunda kontrol edilmesi ve kalitesizlerin ayik-
lanarak ¢ope atilmasi, kalitesiz iriin miktari arttikga bedeli artan, ye-
tersiz bir kalite kontrol bigimi olmaktadir. Yilda 120.000 m3 beton itreten
ve betonlarinin yanlizca 71'i gibi diisiik bir orani reddedilen iireticinin
bile parasal kaybi 1200 m3 x 80.000.-TL = 96 milyon TL'ya ulasmaktadir.
Ureticinin karlilik oraninin 710 oldugunu varsayarsak, karinin onda biri

gibi kiiciimsenemeyecek bir bolimini bdylece kaybetmis olmaktadir.

Tirkiye'de heniiz {iretilen tiim betonlar yasal, kurumsal bir denetim
altinda olmayabilir ve var olan denetim hiikimleri de iyi isletilemeyebi-
lir. Beton miisterilerinin kalite konusunda bilgi ve bilin¢ diizeyi de ye-
terli olmayabilir. Bu nedenle reddedilen beton miktari cok diisiik, ¢ikan
anlasmazlik sayisi az, parasal kayip tlireticiyi endiselendirmeyecek &lcii-
de Onemsiz olabilir. Ama durum hizla degismekte, beton iiretiminde endiistri-
lesmeye ve rekabete paralel olarak kalite arayisi da ivme kazanmaktadir.

Coken yapilar, yitirilen canlar bilinglenmeyi hizlandirmaktadar.

Bu gercevede kalite kontrol laboratuvarina ve personeline iiretimin
sonunda kalitesizleri ayiklama gorevi yerine, iiretimden dnce ve iiretim
sirasinda onlemler olarak kaliteliyi iiretme gdrevinin verilmesi amaca

daha uygun, akilci bir yaklasim olmaktadir.
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Beton uretiminin kalitesini belirleven u¢ ana unsur :
Kullanilan hammaddelerin, malzemelerin (c¢imento, agrega, su, katk:
maddeleri) kalitesi;
Kullanilan makina-techizatin (beton santrali, kumanda donanimi, Slcme,
tarti geregleri,...) kalitesi;
. Calisan insanlarin, yapilan isin (vdnetim, organizasyon, vontemlerde

bilgi ve uzmanlik,...) k;litesidir.

Kaliteli beton iretimi ig¢in bu {i¢ unsurun uvgun kalitede olmasi gerek-
1li ve yeterlidir. Bu nedenle beton uretiminden 6nce uygun insanlarin
istihdam edilmesi, bunlarin uygun calisma yontemierini, uygun bilesimleri
belirlemeleri, uygun makina-techizatin ve uygun malzeme kaynaklarinin
belirlenerek secilmesi 6n kosuldur. Istenen kalitede iiretimin degisen
personele, eskiven makina-techizata, degisken nitelikte malzemeve, sabit
kalmayan iklim ve cevre kosullarina ragmen sirdirilebilmesi, hergiin avni
basarinin tekrarlanmasina, bu unsurlarin siirekli denetim altinda tutul-
masina, kalitedeki sapmalarin aninda farkedilmesine ve diizeltilmesine,
carkin siirekli isler halde tutulmasina baglidir. Aksi takdirde, baslan-
gictaki secimler ne denli miilkemmel olursa olsun "Gemi rotadan g¢ikar'",

kalite kayar.

Geminin rotadan c¢ikmamasi icin uygulanan kalite kontrol faalivetlerini

4 asamada ele almak mimkiindir:

1- Onleme Calismalari: Bu calismalarin amaci kalitesizlik varatabile-
cek nedenleri mimkiin oldugu kadar erken belirleyerek ortadan kaldirmak-
tir. Bu g¢alismalar kapsaminda malzemelerin (agrega, katki) kabul kontrol-
lari, kalite garantili malzemelerin (cimento) siparise uygunluk belgele-
rinin ve deney raporlarinin kontrolu, makina-teghizatin, dlgme, tartma
aletlerinin peryodik bakimi, kontrolu, kalibrasvonu, iiretim ve ayar tali-

matlarainin kontrolu sayilabilir.

2- Uretimde Otokontrol Calismalari:Uretim sirasinda santraldaki goster-
gelerin izlenmesi, taze betonun kivaminin gdzle, santralin ampermetresi

veya wattmetresi ile izlenmesi bu gercevede sayilabilecek kontrollardir.

3- Kalite Kontrol Calismalara: Onleme ve otc-kontrol calismalarina
ragmen varsa kusurlu {iretimi yakalama amacini giider. Genelde Ornekleme

voluyla uygulanir ve miisterive garanti edilen &zelliklerin tiimiinii kapsar.
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Betondan numune alinarak basing deneyi vapilmasi bu kapsamdaki temel

kontroldur.

4- Kalite Kontrolun Kontrolu Galismalari: Uretim gemisi nasil rotadan
cikabilirse, kalite kontrol gemisi de rotadan c¢ikabilir zamanla. Bunu
dénlemek, tretimin organizasyonunda, gerceklestirilmesinde, kontrolunda
aksama olmadifindan, kalitenin saglandigindan emin olmak ic¢in Uretim te-
sisinin disinda ve iistiinde kisi veya kurumlar tarafindan yapilan kontrol
galismalaridir. Yilda bir veya birkag kez, haberli veya habersiz yapila-
bilir. Yonetim tarafindan sirket ici (merkez kalite sorumlusu) veya disi
(tniversite,...) kisi veya kuruluslara yapt1rﬁlabi1ece§i giti, sirket disti
kuruluslar tarafindan da yapilabilir: T.S.E. belgeli iirinler i¢in T.S.E.
nin, c¢imento fabrikalari igin Tiirkiye Cimento Mistahsilleri Birliginin
denetimleri gibi. Sirket disi kontrolun onemli bir varari da misteriye

kalite giivencesi, kalite garantisi verilebilmesidir.
3. KALITE KONTROLUN EKONOM1S?

Kaliteyi saglamak i¢in yapilan kalite kontrol faaliyetlerinin maliye-
ti yok mudur? Tabii ki vardir; laboratuvar kurulmasi, en azindan bir la-
borant veya teknisyen gdrevlendirilmesi gerekir. Rutin kalite kontrol
deneylerine yeterli bir beton laboratuvari yaklasik 30 milyon TL'ya mal
olabilir, amortisman siiresi 10 yil alinabilir, yillik maliyeti 3 milyon
TL mertebesinde olur. Laborantin yillik maliyeti 6 milyon TL kabul edi-
lirse kalite kontrol faaliyetlerinin yillik maliyeti minimum 10 milyon TL
mertebesindedir. Yari zamanl:i bir beton danismani destegi ile en cok
20 milyon TL'ya kadar ¢ikabilir. Yilda 120.000 m3 beton iireten bir hazir
beton tesisinin cirosu 80.000 TL/m3 fiyatla 10 milyar TL'ya, %10 iizerin-
den kari 1 milyar TL'ya ulasmaktadir. Kalite kontrolun maliyeti ciroya

oranla % 1-2, kara oranla %1-2 mertebesindedir.

Kalite kontrol faaliyetlerinin ekonomik katkisi var midir? Labora-
tuvarda biriken deney ve 8lgme sonuclari uzman siizgecinden gectikten
sonra fiyat bilgileri ile karsilastirildiginda cesitli alanlarda c¢ok

yararli degerlendirmeler yapilabilir:

1- Ayni malzeme ig¢in muhtelif kaynaklarin kaliteleri ve fiyatlara
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karsilastirilarak kalite/fiyat performansi en iyi kaynak veya kaynaklar
seciiebilir, béylece hammadde satin almalarinda ciddi bir tasarruf sag-
lanir. Alternatif agrega kaynaklari arasindan en uygunu secilerek Z3°'1liik
bir tasarruf saglansa yilda yaklasik 50 milyon TL eder.

. Mevcut birkac cimento kaynaginin haftalik raporlarindan 28 giinliik
dayanim degerleri inclenerek ortalama davanimlari ve standart sapmalara
¢ikarilsa karakteristik dayanimlar: hesaplanabilir. 1ki kaynak arasinda
karakteristik dayanim agisindan 10 kgf/cmz'lik bir fark betonda 6-7 kgf/cm2
bir dayanim farki yaratmakta, bu da yaklasik 7-8 kg/m3 bir ek g¢imento
tilketimi ile dengelenebilmektedir. iyi kaynagin secilerek kullanilmasi
yilda 900 ton g¢imento, yani ~ 70 milyvon TL tasarruf edilmesine yol acga-
caktar.

. Beton iiretiminde kullanimi giderek yayilan akiskanlastirici katki
maddeleri piyasasinda fiyat/kalite performasi bire iki oraninda oynaya-
bilmektedir. Uygun kaynagin secimiyle %20 oraninda tasarruf saglansa yil-

lik karsiliga 20 milyon TL'ya ulasmaktadir.

2- Alternatif malzemelerin deﬁreye sokulmasiyla da ciddi tasarruflar
vapilabilir. Ornegin kumun yaninda kumun iicte biri oraninda tas tozu da
kullanilmasi, tas tozu kumdan bin TL daha ucuz oldugu takdirde, ki
fark daha da biiyiiktir, yillik 30 milyon TL mertebesinde tasarruf sagla-

maktadar.

3- Etkin kalite kontrol sonucu iiretilen beton daha homogen olacak,
Szelliklerinde dagilma azalacaktir. Ornek olarak BS 20 betonu iretiminde
iyi kontrol sonucu standart sapmayi 60 kgf/cm2 degerinden 30 kgf/cm2 de-

gerine cekebildigimizi kabul edelim ve durumlari karsilastiralim:

- Standart sapma 60 kgf/cm2 iken iiretimde gerekli hedef dayanim TS 500
uyarinca 200 + 1.28 x 60 = 277 kgf/cmz‘dir. Bu dayanimin 350 kg/m3
cimento ve 0.50 su/cimento orani ile elde edildifini varsayalim.

- Standart sapma 30 kgf/cmz'ye inince hedef dayanim 200 + 1.28 x 30 =
238 kgf/cm2 olmakta yani 39 kgf/cm2 daha diisiik bir deger almaktadir.
Basit bir hesap bu dayanim igin 320 kg/m3 ¢imentonun yeterli olacagini,
her m3 betonda 30 kg ¢imento, 2400 TL tasarruf edilecegini gdstermek-
tedir. 120.000 m3 tiretim icin y1llik tasarruf 288 milyon TL'dir! Stan-
dart sapmada her 10 kgf/cm2 azalmanin yillik kazanci yaklasik 100 mil-
yon TL'dar.
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Tasarruf olanaklarini daha da cesitlemek olasidir ama yanliz yukarida
savilanlar bile vilda 300-400 milyon TL, karin %30-40'1 oraninda bir
kazanca isaret etmektedir. Kaldi ki tiretimde homogen bir kalitenin saglan-
mas1 reddedilen betonun maliyeti, uyusmazlik masraflari gibi unsurlara

da minimize ederek ek kazanglar saglayacaktir.

Laboratuvarin bilgili ve etkili calismasi sonucu liretimde kalitenin,
rasyonel ve verimli bir calisma bigiminin yerlesmesi isletmenin diger
birimlerine de sirayet edecek, her alanda optimal bir ¢alisma diizeni ku-
rulacak, tretimin kalitesi diger faaliyvetlere de vansiyacaktir. Isletme,
bakim-onarim, satis, misteri iliskileri bu gelismeden etkilenecek, pay-
larini alacaklardir. Basari mutluluk, mutluluk motivasyon getirecek, daha
yiksek performans yolunda yeni adimlar atilacak, veni ¢dziimler gelistiri-

lecektir.

Ozetle etkin bir kalite kontrol iuretime yanliz kaliteyi kazandirmak-
la kalmayarak malivetinin onlarca kati da tasarruf imkani getirmekte,

kalite iiretimi daha ucuz kilmaktadir.

4. URETIMDE KALITENIN YARARLARI

Rasyonel, verimli, etkili galismaya dayanan kaliteli iretim Uretici
icin dnemli bir tasarruf, kazan¢ kaynagi olmanin Stesinde de yararlar
getirmektedir. Uretim maliyetinden tasarruf ireticiye ayni kaliteyi daha
ucuza, veya daha yiiksek kalite diizeyini ayni fiyata satma imkanini ver-
mekte, ticari rekabet giliclini arttirmaktadir. Bu ise ireticinin pazar pa-

yini, dolayisi ile karini arttirmaktadir. ~

Kalite miisteriye giiven vermekte, iireticiye prestij saglamakta, sonu-
cunda miisteriyi sadik kilarak dretici firmanin devamliligini, sireklili-

gini, yasamasini mimkiin kilmaktadir.

Kaliteli {iretimin misteri, tiiketici agisindan da yarari aciktir. Hem
kaliteli uriin alarak gereksinmesini gergek anlamda karsilamakta (beton
icin can ve mal giivenligi, uzun omir, diisiik bakim onarim masrafi,...)

hem de, bilincli ve becerikli ise, daha ucuza maletmektedir.



Kalite ulusal ekonomi ig¢in de biiylik kazang olmakﬁadlr. Milli servet
olan hammadde kaynaklari israf edilmeden ayni miktar hammadde ile daha
¢ok liretim yapilmakta veya ayni miktar iiretim icin daha az hammadde tii-
ketilmektedir. Bir m3 betonda 10 kg g¢imento tasarrufu, cimento tiiketimin-
de 73 tasarrufa karsilik gelmektedir ki bu tasarrufun yillik toplami
600.000 ton, 50 milyar TL mertebesine ulasmaktadir. Enerji tiiketimi azal-
maktadir. Kalitenin iiretimi ucuzlatmasi genel fiyat diizeyinin asagiya

cekilmesine de imkan tanimaktadar.

Karsilastirmalarda kullanilan yillak 120.000 m3 iretim miktari orta
boy bir hazir beton tesisine isaret etmektedir. Verilen rakamlar iiretim
kapasitesi bunun onda biri kadar da olsa laboratuvar kurarak kalite ca-
lismalarina girismenin ekonomik oldugunu gdstermektedir. Ancak bu calis-
malarin belli bir ortam gerektirdigini (belli bir ydénetim anlayisi, mal-
zemelerin tartilarak 8lciildiigi bir santral diizeni,...), bu ortamin genel-
likle endiistrilesmis iiretim tesislerinde mevcut olabilecegini, kiiciik,
daginik tasaron birimlerde séz konusu olamayacagini belirtmek gerekir.
Endiistrilesmis tesislerde de beton tiretimi yukarida dzetledigimiz kélite
ve kalite kontrol yaklasimlari cergevesinde ele alinmadikca, belirtilen

yararlarin saglanmasi giic olacaktar.

5. SONUC

Beton {iretiminde etkin bir kalite kontrol yanliz kaliteyi saglamakla
yetinmemekte, beraberinde onu daha ucuza mal ederek iireticiye, tiiketici-
ye ve ulusal ekonomiye onemli katkilar saglamaktadir. Maliyette tasarruf
orani cironun Z4-5'ine, karin %40-50'sine ulasabilme potansiyeline sahip

goriinmektedir.

Bu katkilarin gerceklesmesi yeterli bir kalite kontrol biriminin ku-
rulmas1na; derledigi bilgilerin modern kalite yénetimi yaklasimlari cer-
cevesinde uzman kisilerce degerlendirilmesine ve sonuglarinin uygulama-
ya gecirilmesine baglidir. Bu ise beton iiretimi endiistrilegtigi oranda
kolaylasmakta, miimkiin olabilmektedir.
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