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Ozet

Sanayide endiistriyel minerallerin mikronize boyutlarda 6giitiilmesinde kuru olarak calistirilan
konvansiyonel bilyeli degirmenler yogun bir sekilde kullanilmaktadir. S6z konusu degirmen
havali bir seperatorle kapali devre galistirilarak ince/cok ince boyutlarda tirtinler iiretilmektedir.
Kalsit cevheri, mikronize boyutlara (d50=1-100 um) 6giitiildiikten sonra dolgu minerali olarak
sanayinin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Elde edilen bu {irilinlerin renk parametre deger-
lerinin {iretim siirecinde kontrolii pazarlama agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Istatistiksel
Proses Kontrolii (IPK) teknikleri ise iiretim faaliyetleri calismalarinin ana bilesenlerinden birisi
olarak kabul edilmekte olup iiretim siirecinin kontrol altinda tutulmasinda en ¢ok kullanilan
matematik esasli bir yontemdir. Bu ¢alisma; bir mikronize kalsit 6glitme tesisinde faaliyet gos-
teren konvansiyonel bilyeli degirmen prosesinde yapilan IPK ¢alismalarini igermektedir. Elde
edilen sonuglar, iizerinde calisilan mikronize kalsit degirmen iinitesinin renk parametreleri
acisindan liniform bir liretim gergeklestirdigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Kalsit, Mikronize Ogiitme, Renk Parametreleri, Istatistiksel Proses Kontrol.

Abstract

Conventional dry ball mills are used intensively to micronize grinding process of minerals in the
industry. Fine/very fine sizes of mineral products could be produced with the mill running closed
circuit by air separations. Calcite is used as a filler mineral in many areas of industry after grinding
micronized size (d50=1 to 100 um). Statistical Process Control (SPC) techniques, mathematical
based, are considered as one of the main components of the production activities and it is most
widely used to keep under control the production process This study includes SPC works for the
conventional ball mill process, in a calcite grinding plant. The statistical studies showed that micro-
nized grinding plant has uniform products in terms of color parameters and it is working within its
specifications.

Key words: Calcite, Micronized Milling, Color Parameters, Statistical Pprocess Control.
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Ucurum ve Ozer

1.Giris

Kiiresel rekabet ortaminin bir sonucu olarak, isletmeler artik belirli bir kalite seviyesinde tiretmek ve
bunu siirekli 1yilestirmek zorunda olduklarini 6grenmislerdir. Kalite iyilestirme ve gelistirme siirecinde
istatistiksel teknikler genis bir kullanim alanina sahiptir. Istatistigin kalite kontrolde genis uygulama
olanagi bulmasi, minimum malzeme ve is¢ilikle yiiksek kalite diizeyinde ve biiyiik miktarlarda iire-
timi zorunlu kilan II. Diinya Savas’nda gerceklesmistir. Istatistiksel teknikler, siireclerde gozlenen
degiskenlikleri belirlemeye calisir. Istatistik, imalat sisteminde goriilen bir aksaklik veya kontrolsiizliik
sonucunda mamul 6zelliklerinde standartlardan sapmalar1 ortaya ¢ikaracaktir. Istatistiksel tekniklerin
kaliteyi iyilestirdigi, gelistirdigi, verimliligi arttirdig1 ve maliyetleri diisiirdiigii bilinmektedir. Istatistik-
sel teknikler; karmasgik stirecleri analiz ederek, bunlar arasindaki sebep-sonug iligkilerini ortaya ¢ikar-
makta ve kalite iyilestirme faaliyetlerini kolaylastirmaktadir. Nitekim istatistiksel tekniklerin; otomotiv,
elektronik, tekstil, saglik ve gida gibi cesitli endiistri dallarinda kullanildig1 bilinmektedir. Kalite ve
siireg iyilestirme calismalarida birgok yontem gelistirilmistir. Istatistiksel teknikler, uygulama siire-
cinde ortaya ¢ikan problemlerin belirlenmesinde, ¢oziilmesinde ve gerekli verilerin olugturulmasinda
etkin bir kullanima sahiptir (Kaya ve Aga, 2003).

Istatiksel proses kontrol (IPK) metodolojisinde bir biitiiniin tamamini kontrol etmek yerine biitiinden
ornekler alarak sonuglara gore biitiin hakkinda tahminde bulunmak i¢in kullanilan araglari ifade eder.
Proses, bir iiriin veya hizmetin dnceden belirlenen nitelikte elde edilebilmesi i¢in kullanilan makine,
alet, metot, malzeme ve insan giicliniin biitliniinii igerir. Kontrol, prosesteki verilerin dl¢timiinde ve
analizinde istatistiksel tekniklerin uygulanmasi anlamini tasir. Degiskenlik, kisaca gercek degerden
sapmalar olarak tanimlanir. Biitiin prosesler, makine, takim, malzeme, operator, bakim ve gevre kosul-
larindan kaynaklanan degisime ugrarlar (Durman ve Pakdil 2010). Degisken semalari iiriiniin kalitesini
belirleyen bir 6zelliginin 6l¢lilmesi ve kalitenin bu sekilde takip edilmesi i¢in kullanilir. Bazi proseslerde
veri toplamasi alt gruplar halinde yapilamaz. Herhangi bir anda prosesten sadece bir tek gozlem alina-
bilir. Bu durumda X-R semasi kullanilamaz. Bdyle durumlarda bireyler i¢in kontrol semalar1 kullani-
labilir. Bireysel gozlemler igin kullanilan bir X semastyla kalite karakteristiginin degiskenligi kontrol
edilir. Hareketli araliklardan olusturulan bir mR semast ile siire¢ degiskenligi kontrol edilir. Bu iki sema
birlikte kisaca XmR semalar1 olarak bilinir (Ozdemir, 2003). Proses yeterlilik analizinin amact; proses
ortalamasi ve standart sapmasini, spesifikasyonlar ile iliskilendirerek prosesin tiiketici isteklerine uygun
{iriin olusturma yetenegini degerlendirmektir. Isletmelerin ulasmak istedigi amag; proses ortalamasinin
hedef deger iizerinde ve yayilimin spesifikasyonlar icerisinde, miimkiin olan en kiiglik degerde olusma-
sidir (Montgomery, 2001).

Glinlimiizde hemen hemen tiim modern renk 6l¢imi, renk spesifikasyonu, CIE (Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu’nun) sistemine dayanmaktadir. Bu sistem, 1931°de olusturulmus olup,
buna ragmen temel yap1 ve prensiplerde degisiklik yapilmaksizin bu tarihten itibaren yeni ekle-
meler ve diizeltmeler yapilmistir. CIE sistemi, renk algilama teorilerinden ziyade deneysel goz-
lemlere dayanmaktadir. Renk ol¢iimiinde, 151k kaynagi, gézlemci ve yiizey daima goz oniinde
tutulmalidir (McDonald, 1997). X, Y ve Z tristimulus degerleri, rengi sayisal olarak ifade
edebilmekle birlikte renk hakkinda bilgi vermemektedir. Rengin daha kolaylikla anlasilabilir
bir tanimin1 yapmak iizere 1976 yilinda CIE, X, Y ve Z tristimulus degerlerinden hesaplanan
L*, a* ve b* seklindeki tli¢ koordinat1 bulunan ve CIELab sistemi olarak adlandirilan bir sistemi
tanimlamistir. Bu parametrelerdeki “*” isareti, daha once gelistirilmis farkli renk sistemle-
rindeki benzer formiillerinden CIE formiillerini ayirt edebilmek i¢in kullanilmaktadir (Yesil,
2010). CIEL*a*b* renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*a*b* renk
koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah i¢in L*=0, beyaz i¢in
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L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil) ekseninde, b*
ise sar1-mavi (pozitif degeri sar1, negatif degeri mavi) ekseninde yer almaktadir (Oliver ve ark.,
1992; McGuire, 1992).

Kalsit, bir¢ok sanayinin ana girdisi olup titanyum dioksit gibi ¢ok pahali pigmentlerin daha az
kullanilmasini sagladigi igin gerek ekonomik gerekse cevre sagligi acisindan kullanimi yay-
gin bir maddedir (Megep, 2008). Tiirkiye kalsitleri, kalitesi ve rezervleri bakimindan ¢ok iyi
olup bilinen rezervlerin toplam1 yiiz milyonlarca ton ile ifade edilebilmektedir. Bunlarin dikkat
ceken en 6nemli Ozellikleri ise, yliksek CaCO; yiizdesi, safsizliklardan silis ve demir oraninin
cok diisiik olmasidir. Tiirkiye’nin en beyaz olusumlarini ise Nigde Bolgesinin kalsit rezervleri
teskil etmektedir. Mikronize kalsitte hemen hemen her tiirlii iiriiniin tilkemizde yiiksek kali-
tede iiretilebilir olmasi 6zellikle boya, kagit, plastik vb. bir¢ok sanayi dali i¢in ¢ok onemli bir
rekabet avantaji saglamaktadir (DPT, 2001). Endiistriyel 6lgekte kalsitin mikronize boyutlarda
ogitilmesinde iki temel 6glitme teknolojisi kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi kuru olarak
calistirilan konvansiyonel bilyeli degirmenler ikincisi ise karistirmali bilyeli degirmenlerdir
(stirred mill). S6z konusu degirmenler havali bir seperatorle kapali devre calistirilarak ince/cok
ince boyutlarda kalsit iiriinleri iiretilmektedir (Ugurum, 2014).

Bu ¢aligmada; istatistiksel proses kontrol tekniklerinden XmR grafiklerinden ve proses yeter-
lilik analizlerinden yararlanilmistir. S6z konusu teknikler, bir konvansiyonel bilyeli degirmen
tinitesinde mikronize boyutlara 6giitiilen kalsit iiriinlerinin parlaklik (Ry) ve renk parametreleri
(L*, a* b*) i¢in ayr1 ayr1 yapilarak yorumlanmastir.

2. Malzeme-Yontem
2.1 Malzeme

Bu ¢alisma; Nigde bolgesinde mikronize kalsit iiretimi yapan Nidas Madencilik A.S firma-
sina ait bilyeli degirmen tiinitesinde iiretilen ve d50 degeri ortalama 2 pm olarak satilan {iriin
sinifi igin gergeklestirilmistir. Istatistiksel proses kontrol galismalarinda kullanilan veriler, soz
konusu tesise ait Datacolor Elrepho 450x beyazlik dl¢iim cihazinda 2015 yilinin Subat-Mart
aylarinda yapilan dl¢iim popiilasyonundan rastgele secilen doksan datadan olugsmaktadir.

2.2 Yontem

S6z konusu caligmada, istatistiksel proses kontrol tekniklerinden XmR kontrol grafikleri ve
proses yeterlilik analizlerinden yararlanilmistir. XmR grafikleri; parlaklik (Ry) ve renk para-
metreleri (L*, a* b*) icin ¢izilerek yorumlanmistir. X kontrol grafikleri ortalama degerden
sapmay1 gosterirken, mR kontrol grafikleri ise homojenlikten ayrilma degerlerini belirlemek
icin kullanilmistir. Kontrol grafiklerinin ¢izilmesinde ii¢ (3) adet sinir degeri hesaplanmistir.
Bunlar; Alt Kontrol Sinir degeri (AKL), Ust Kontrol Sinir degeri (UKL) ve Orta Degerdir (OD).
Bu degerlerin hesaplanmasinda yararlanilan formiiller Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. XmR kontrol grafikler limitlerinin hesaplama formiilleri (Ozdemir, 2003)

Merkez Hatti Alt Kontrol Limiti Ust Kontrol Limiti
Grafik Tiirii (Orta Deger, (OD) (AKL) (UKL)
Ortalama _
X X X-2,66*R X+2,66*R
Degisim _
Araligt R 0 3,27*R
(mR)
BM T Bilimsel
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S6z konusu formiillerde:
X=(X1+Xo+X3+......... Xn)m

KZ(R1+R2+R3+ ......... Rn)/n

X-R grafiklerinin degerlendirilmesi asagida verilen ilkeler kullanilarak yapilmistir.

1) Noktalarin ticte ikisi orta degerin (OD) {izerinde veya yakininda olmali

i1) Alt ve iist kontrol limitlerinin yakininda bulunan noktalarin sayist minimum olmali

1i1) Noktalar orta deger ¢izgisinin asagisina ve yukarisina rastgele ve dengeli dagilmis olmali
iv) Alt ve iist kontrol limitlerinin disinda hicbir nokta olmamali1 (Ipek ve ark. 1999).

Proses yeterlilik analizinde proses yeterlilik indeksleri, histogram, normal olasilik isaretlemesi
ve kontrol grafigi yaklasimlar1 kullanilabilmektedir. Siire¢ yeterliligi, istatistiksel bir ol¢iit olup
miisteri beklentilerine (sartname limitleri spesifikasyonlar) gore bir siirecin ne kadar degiskenlik
gosterdigini ozetler. Bu asamada dikkate alinan parametreler Cp ve Cpk indisleridir. Cp indisi,
sartname limitleri ile proses kontrol limitleri arasindaki iligkiyi gosterir. Cpk indisi ise, proses
ortalamasinin hedef degere gore konumunu ve spesifikasyon limitleri arasindaki durumunu
gosterir (Montgomery, 2001). Cp ve Cpk degeri ile ¢cok benzer bir hesaplama mantigina sahip
olmakla beraber Cpk’nin farki siire¢ verilerindeki kaymay1 da goz oniinde bulundurmasidir. Cp
ve Cpk degerinin hesaplanmast i¢in asagidaki formiilasyonlar (Esitlik 1 ve 2) kullanilmaktadir.

Cp=[(USL-ASL)/60] )
C,=min[(USL-w)/3c ; (u-ASL)/ 30] )

yukaridaki formiillerde USL-ist spesifikasyon limitini, ASL-alt spesifikasyon limitini, ¢ stan-
dart sapmay1, p ise aritmetik ortalamay1 temsil etmektedir (http://www.kurumsalkalite.com).
Cp ve Cpk degerlerine gore siirecin yeterliligi hakkinda karar vermede Tablo 2’de verilen deger-
ler kullanilmaktadir (Zeyveli ve Selalmaz, 2008). Calismalarin gerceklestirildigi tesise ait Ry,
L*, a* b*’ye ait spesifikasyon degerleri ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Cp ve Cpk indislerinin karar noktalar1 (Isigigok, 2004)

Cp>1,33 Proses spesifikasyonlari karsilar.
1<Cp<1,33 Proses spesifikasyonlar1 karsilamaz. Proses kontrolii siirdiiriilmelidir.

Cp<l Proses yetersiz. lyilestirmeler yapilmalidir.

Cpk=1 Verilerin bir kismi spesifikasyonlara yaklasir.

Cpk>1 Verilerin tamamu spesifikasyon sinirlart i¢ine diiser.
0<Cpk<l1 Proses ortalamasi spesifikasyon sinirlarinin igindedir.

Cpk=0 Proses ortalamasi spesifikasyon sinirlarinin birine esittir.
Cpk<0 Proses ortalamasi spesifikasyon sinirlarinin digindadir.

Tablo 3. Tesise ait spesifikasyonlar

Ry L* a* b*
USL 100 100 0,10 1,50
ASL 95,0 95,0 0,00 0,00

3. Bulgular

Elde edilen veriler kullanilarak parlaklik gostergesi Ry i¢in hesaplanan X ve mR i¢in Alt Kont-
rol Limiti (AKL, Orta Deger (OD), ve Ust Kontrol Limiti (UKL) Tablo 4’te verilmistir. Bu
hesaplamalar temel alinarak ¢izilen X ve mR grafikleri ise Sekil 1 ve 2°’de sunulmustur. X

BM T Bilimsel
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grafiginin bir noktast hari¢ biitlin noktalar1 alt ve iist kontrol limit sinirlar1 icinde seyretmis
olup orta deger cizgisinin etrafinda rastgele ve dengeli bir dagilim gostermistir. mR kontrol
grafiginde ise sadece bir nokta iist kontrol limit ¢izgisinin lizerinde bulunurken diger noktalar
ise orta deger cizgisinin etrafinda dagilim gostermektedir.

Tablo 4. Ry i¢in X ve mR’ye ait AKL, OD ve UKL degerleri

AKL=96,10-2,66*0,40= 95,04
X OD=96,10
UKL= 96,10+2,66*0,40= 97,16
AKL=0
mR  OD=0,40
UKL=3,27*0,40=1,31

——O0D — —AKS —--0KS —e—Ry

Ortalama

Sekil 1. Ry i¢in X grafigi
14

1.2

0.8 F
0.6 A

0,4 L “vn

02 j

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Degisim Arahg

-0,2

Numune No

Sekil 2. Ry i¢cin mR grafigi

L* parametresi i¢in hesaplanan X ve mR’ye ait AKL, OD ve UKL degerleri Tablo 5’te veril-
mistir. Bu hesaplamalar kullanilarak elde edilen X ve mR grafikleri ise Sekil 3 ve 4’de sunul-
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mustur. X grafiginin iki noktasi harig¢ biitiin noktalar1 alt ve iist kontrol limit sinirlar1 i¢inde ve
orta deger ¢izginin etrafinda simetrik bir dagilim seyretmis oldugu goriilmektedir. mR kontrol
grafiginde ise sadece bir nokta {ist kontrol limit ¢izgisinin disinda yer alirken diger noktalar ise
orta deger ¢izgisinin etrafinda bulunmaktadirlar.

Tablo 5. L* i¢in X ve mR’ye ait AKL, OD ve UKL degerleri

AKL=98,47-2,66*0,160= 98,05
X OD=98,47
UKL= 98,43+2,66*0,160= 98,86
AKL=0
mR  OD=0,160
UKL=3,27*0,160=0,52

99

Ortalama

——OD — —AKL ---UKL —e—L*
97.8
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Numune No
Sekil 3. L* parametresi i¢in X grafigi
0,6
—O0D ---UKL —e—L*

L5 (
0.4

|
nM-n 1l \ﬂ U]

Degisim Aralhigi

Numune No

Sekil 4. L* parametresi i¢cin mR grafigi

Tesisten elde edilen verilerden yararlanilarak olusturulan a* parametresinin X ve mR’nin AKL,
OD ve UKL degerleri Tablo 6’da verilmistir. Bu hesaplamalardan faydalanilarak ¢izilen X ve
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mR grafikleri ise Sekil 5 ve 6’da siras1 ile sunulmustur. X kontrol grafiginde, iki nokta UKL
disinda bir nokta s6z konusu ¢izginin iizerinde kendini gostermis olup diger degerler ise orta
deger ve alt kontrol limit ¢izgisi arasinda seyretmistir. mR kontrol grafigindeki durum iki nokta
iist kontrol limiti tizerinde kendisine yer bulmus diger noktalar orta deger ¢izgisinin etrafinda
simetrik bir yapida dizilmislerdir.

Tablo 6. a* i¢in X ve mR’ ye ait AKL, OD ve UKL degerleri

AKL=0,06-2,66*0,035=-0,033

£ OD=0,06
UKL~0,06+2,66%0,035= 0,15

AKL=0
0D=0,035

MR {K1=3.27%0,035=0.11

02

b

——0D ===AKS ==-=0K5 —e—3*

R R T . B

Ortalama

0,1

P

[ ]
0
( 10 20 30 40 50 60 70 80 90
-0,05
Sekil 5. a* parametresi i¢in X grafigi
0,12
—————————————————————— ‘F—-—-—-—-—-——-—
0.1 AKL ===(K —8—0D {
E‘J 0,08 [
=
-
E 006 ?
0 1 )
= oot [lplle ﬂ f
u ' ] r ! v ' ¢
0,02 [ A
At
0 Jl ) 1 ) 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Numune No
Sekil 6. a* parametresi i¢in mR grafigi
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Kalsit tirtinleri i¢in L* degerinden sonra en 6nemli parametre olan sarilik gostergesi b* i¢in hesap-
lanan X ve mR’ye ait Alt Kontrol Limiti, Orta Deger ve Ust Kontrol Limiti degerleri Tablo 7°de,
bu hesaplamalar kullanilarak elde edilen X ve mR grafikleri ise Sekil 7 ve 8’de verilmistir. X gra-
figinin dort noktast UKL ¢izgisininim iizerinde diger noktalari ise alt ve iist kontrol limit sinirlar1
icinde yer almig olup orta deger ¢izgisinin etrafinda rastgele ve dengeli bir dagilim gdstermisler-
dir. mR kontrol grafiginde ise sadece iki nokta iist kontrol limit ¢izgisinin diginda bulunurken
diger noktalar orta deger ¢izgisinin etrafinda kendilerine yer bulmus oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. b* igin X ve mR’ye ait AKL, OD ve UKL degerleri

AK1L=0,77-2,66*%0,096= 0,51

X OD =0,77
UKL= 0,77+2,66*0,13= 1,03
AKL=0

mR 0OD=0,096

UKL=3,27*0,096=0,31

Ortalama

04 ——0D — —AKS - --0UKS —e—Db*
T o 20 10 60 80 100
Numune No
Sekil 7. b* parametresi i¢in X grafigi
0.6
0.5 )
——O0D ---UKL —e—b*
L ]

0.4
&
=
<03 ‘
g
A 02

0.1

)
0 J
0 20 40 60 80 100
Numune No
Sekil 8. b* parametresi i¢in mR grafigi
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Bu caligsmada; proses yeterlilik analizi, proses ortalamasi ve standart sapmasini, toleranslar ile
iliskilendirerek prosesin alici isteklerine uygun iiriin olusturma yetenegini ortaya koymak ve
iiriin gerekliliklerinin veya spesifikasyonlarin liretim prosesi i¢erisinde saglanma derecesini test
etmek icin kullanilmistir. Uzerinde ¢alisilan mikronize dgiitme tesisi proses yeterlilik analizi
(Cp ve Cpk indisleri) Ry-L*-a*-b* i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Hesaplamalarda kullanilan stan-
dart sapma (o) degerleri ise s6z konusu parametreler igin sirasi ile 0,41-0,16-0,038-0,12 olarak
bulunmustur. Proses Yeterlilik analiz sonuglar1 ise Tablo 8’de verilmistir. Sonuglar, Tablo 4 temel
alinarak degerlendirildiginde tesisin kendi spesifikasyonlar1 dahilinde ¢alistig1 anlasilmaktadir.

Tablo 8. Cp ve Cpk degerleri

Ry L* a* b*
USL 100,0 100,0 0,10 1,50
ASL 95,00 95,00 0,00 0,00
Cp 2,03 5,20 0,44 2,08
Cpk, 3,17 3,19 0,35 2,03
Cpks 0,90 7.23 0,52 2,14

4. Sonuclar

Ulkemiz endiistriyel mineraller agisindan olduk¢a zengin olup bunlardan kalsit, mikronize
boyutlara giitiildiikten sonra endiistrinin birgok alaninda kullanilmaktadir. Ozellikle kagit,
plastik, kauguk ve boya sanayinde kullanilan bu mineralin baz1 fiziksel 6zelliklere sahip olmasi
istenmektedir. Bu 6zelliklerin basinda ise yliksek beyazlik derecesine sahip olmasi gelmektir.
Zira renk parametrelerinden L* degerinin mikronize kalsit iiriinlerinde en az 95, b* yani sari-
lik gostergesinin de 1 civarinda olmasi genel kabul gérmektedir. Bu nedenle konvansiyonel
bilyeli degirmen iirlinlerinin iiriin kalitesinin belirlenmesinde renk parametreleri bilyiik 6nem
arz etmektedir. Bunun yaninda tiriinlerin renk kalitesindeki devamlilik tiiketicilerin en 6nemli
talepleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle mikronize kalsit {iriinlerinin {iretimi esnasinda
renk Ozelliklerinin siirekli kontrolii kaginilmaz olmaktadir. Bu baglamda 6rnek bir ¢alisma
olmasi amaci ile Nigde ilinde kalsit sektoriinde faaliyet gosteren Nidas firmasina ait konvan-
siyonel bilyeli degirmen {irlin kalitesi, parlaklik (Ry), ve renk parametrelerinden L*a* ve b*
degerleri kullanilarak istatistiksel proses kontrolii ¢alismalari ile irdelenmistir. Bu istatistiki
calisma s6z konusu tesiste iiretilen d50 degeri 2 um civarinda olan mikronize {iriin skalasinda
yer alan iirtinlerin renk parametreleri a¢isindan dikkate deger bir problemin olmadigini ve iini-
form irilin elde edildigini gostermistir. Ayrica, proses yeterlilik analizinin degerlendirilmesi
sonrasinda, tesisin renk parametreleri agisindan kendi spesifikasyonlar1 dahilinde iiretim yap-
t181 anlasiimaktadir.
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