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Oz

Krom yasantimizin bir¢ok alaminda yaygin kullammi olan ve iilkemizde biiyiik rezerve sahip olan bir
mineraldir. Krom serbestlesme tane iriligine bagli olarak farkli zenginlestirme yontemleri ile
zenginlestirilebilir. En yaygin zenginlestirme yontemi, gravite zenginlestirme yontemlerinden sarsintili masa
ile zenginlestirmedir. Bu c¢alismada; ilk olarak kirma, 6giitme ve elek analizleri yapilarak, mineralin
serbestlesme tane iriligi tespit edilmistir. Buna takiben, zenginlestirme yodntemi gravite yontemi ile
zenginlestirme yontemlerinden sarsintili masa olarak belirlenmis ve bu yonteme bagl olarak parametre tespiti
yapilmistir. Sarsintili masa igin; egim, genlik, hiz ve tane iriligi incelenmistir. Bu deneyler, istatiksel bir
yontem olan taguchi metodu kullanilarak yapimigtir. Deneyler sonucunda elde edilen bu bulgular ANOVA
varyans analizleri ile degerlendirilmistir. Krom tendrii iizerinde en ¢ok etkiye sahip olan parametre %72,29
oranla tane iriligi olarak belirlenmigtir. Ayrica, parametreler i¢in optimum seviyeler sirast ile tane iriligi icin
+0,2 mm, egim i¢in 2 derece, genlik igin 8 mm ve hiz igin 400 devir/dK olarak belirlenmigtir.
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Giris

Krom; diinya genelinde bakir, demir ve
alliminyum ile birlikte sanayide en ¢ok kullanilan
onemli metallerdendir. Krom diinyada ve
tilkemizde biiyiik rezervler halinde bulunmakta
ve her yil 6nemli miktarlarda krom iiretimi
gerceklestirilmektedir. Krom sanayide yaygin
kullanim alanina sahiptir ve bunlar; metaliirji,
refrakter ve kimya sanayidir. Ancak, maden
ocagindan ¢ikartilan krom cevherleri, sanayinin
istedigi kosullar1 cogunlukla, ocaktan ¢iktig1
haliyle saglayamamaktadir. Dolayisiyla, ocaktan
cikartilan krom cevherlerinin sanayinin istedigi
ozelliklere getirilmesi ve satilabilir konsantre
haline gelmesi ancak uygun zenginlestirme
islemleri ile gerceklestirilmektedir. Cevherlerin
zenginlestirilmesinde en dnemli kriter mineralin
serbestlesme tane iriliginin belirlenmesidir ve
daha sonra yan kayaglarin oOzellikleri de
belirlenerek yontem secimi yapilir. Bazen
mineralin 6zelligine bagli olarak birkag yontemin
kombinasyonu  seklinde uygulamalar da
yapilmaktadir (Deniz, 1992; Aydin, 2001; Er,
2011; Oztirk ve ark., 2014; Oztiirk ve ark.,
2016).

Gravite yontemleri (jig, sallantili masa, spiraller,
oluklar vs) ekonomik degeri olan mineral ile
ekonomik  degeri olmayan  minerallerin
arasindaki yogunluk farkina bagli olarak akiskan
ortamda (ortam ¢ogunlukla su) degerli minerali
degersiz mineralden ayirmak i¢in uygulanan bir
yontemdir ve iilkemizde krom mineralini
zenginlestirmek icin yaygin olarak kullanilan
yontemler arasindadir (Cilingir, 1996; Er, 2011).
Ayrica elle ayiklama gravite yontemlerinde tane
boyutu agisindan smirlayici olmakta, ve bu
ylizden bu yontemler sadece parga cevherler ve
iri boyutlu tanelerin serbestlesmesi durumunda
minerallere uygulama alani bulabilmektedir. Iri
tanede serbestlesen bu tip cevherler glinlimiizde
yok denecek kadar az olmasi nedeni ile klasik
gravite yontemleri ile mineralleri zenginlestirme
alanlar1 da azalmaktadir (Er, 2011).

Tiirkiye’de bol miktarda bulunan peridotlar krom

yataklarinin ~ icinde  bulunan  ultrabazik
kayaglardir. ~ Ofiyolit grubuna ait olan
peridotitler, Alp orojen kusagi boyunca

bulunmaktadirlar. Alpin tip krom yataklarinin
karmasik yapilari, doku ozellikleri ve kiigiik
boyutlu yapilari, belirgin 6zellikleri arasindadir.
Alpin tip krom yataklarinda kromitin Cr203
tendrii stratiform tiptekilere gore daha genis bir
aralikta fazla degisiklik gostermemektedir.
Ulkemizde mevcut krom yataklar: belirgin bir
dagilim gostermemekte olup ultrabazik kayaglar
icinde yer almaktadir (Agagayak, 2004).

Diinya genelinde kromun en yaygin kullanimi,
paslanmaz celik iiretiminin yapildigi metalurji
sanayi ve daha az kullanimi olan ise kimya ve
refrakter sanayidir. Ticari olarak kullanilan krom
ise tiivenan konsantre kromun iglenmesiyle elde
edilen ferrokromdur (Papp, 1994; Hacioglu,
2010).

Kromit, metal ve kimyasal maddeler i¢in ve
refrakterlerde kullanim icin ana kaynaktir. Bazi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklere dayanarak,
cevher olarak farkli  kullanicilar  igin
siiflandirilir. Diinya iizerinde bulunun krom
yataklar1 ve zenginlestirme yontemleri bazi
aragtirmacilar tarafindan konu edinilmistir
(Kumar ve ark. 2009; Murthy ve ark., 2011;
Tripathy ve ark., 2013; Panda ve ark., 2014;
Oztirk ve ark., 2014; Oztirk ve ark., 2016;
Tripathy ve ark., 2016)

Deneysel caligmalarda istatiksel yontemlerin
kullanilmasi, deneysel c¢aligmalarda yapilan
hatalarin  azaltilmas1 ve c¢alisma stirekliligi
saglanmas1 agisindan Onemlidir (Ayhan, 1996;
Ayhan, 2003). Taguchi metodu miihendislik
analizlerinde yaygin olarak kullanilmakta olan ve
giiclii bir yontemdir. Bu yontem, ortogonal
dizileri kullanarak test sayisini 6nemli Olgiide
azaltir ve kontrol edilemeyen faktorlerin
etkilerini en aza indirir. Ayrica, imalat slirecinde
optimum kesme parametrelerini belirlemek igin
basit, verimli ve sistematik bir yaklasim saglar
(Palanikumar, 2011).

Krom yataklari, ¢cok diisiik tenorlii cevherlerden
olusabildikleri gibi yiliksek tendrlii cevherlerde
olabilmektedir. Cr203 igerigi %40’ 1n altinda olan
cevherler diisiik kalite, %40-46 arasinda olanlar,
2. kalite ve %46’nin lizerinde olanlar 1. kalite
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olarak  tanimlanmaktadir.  Yiksek tendrli
cevherler zenginlestirilmeden sanayide yer
bulabilmektedir. Ancak diisiik tenorlii cevherler
Ozgil agirliga bagh (sarsintili masa, jig,
humphrey spiral vs.), magnetic seperation ve
flotation method gibi yontemlerle
zenginlestirilmektedir. En ¢ok kullanilan yontem
ise mineraller arasindaki yogunluk farkindan
dolay1 iyi sonug¢ veren sarsintili masadir. Bu
calismada Adana-Aladag cevherininin taguchi
ortgonal deney tasarimina goére sarsintili masa
deneyleri yapilarak anova analizi ile sonuglarin
degerlendirilmesi yapilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Deneylerde kullanilan krom, Adana-Aladag’ dan
temin edilmistir. Temsili sekilde alinan krom
ornegi laboratuvar tipi ¢eneli kirict kullanilarak
kirilmigtir. Daha sonra ¢ubuklu degirmen ile
ogiitiilerek uygun tane boyutuna getirilmis ve
elek analizleri yapilmistir. Tane irilik
dagilimlarint  belirlemek icin yapilan elek
analizlerinde 0.850 mm, 0.600 mm, 0.500 mm,
0.425 mm, 0.300 mm, 0.212 mm, 0.1 mm, 0.075
mm elek acikliklarinda elekler kullanilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Aladag krom cevherinin elek dagilimi

ELEK AGIRLIK CR203 DAGILIM
(Mm) (%) (%) (%)
+0,850 16,55 15,95 14,60
-0,8+0,6 18,24 18,37 18,53

-0,6+0,5 4,22 20,57 4,80
-0,5+0,425 4,52 21,07 5,27
-0,425+0,3 3,51 22,85 4,44
-0,3+0,212 14,06 22,86 17,77
-0,212+0,1 16,51 19,05 17,39
-0,1+0,075 20,08 14,05 15,60
-0,075+0,0 2,30 12,64 1,61

TOPLAM 100 18.0841 100

Elek  analizleri sonrasinda, numuneler

mikroskopta incelenmis,
e + 0.850 — 0.600 mm elek fraksiyonunda
biitiin tanelerin bagli, serbest tanelerin
olmadigi gozlemlenmistir.

+ 0.500 mm elek fraksiyonunda bazi
kuvars tanelerinde serbestlik s6z konusu
oldugu halde, krom taneciklerinin serbest
olmadig1 gozlemlenmistir.

e + 0.425 mm elek fraksiyonunda %30
civarinda kuvars taneciklerinin serbest

oldugu, krom taneciklerinde ise
serbestliginin cok az oldugu
gozlemlenmistir.

e + 0.300 mm elek fraksiyonunda %50
civarinda kuvars taneciklerinin serbest
oldugu ve ¢ok miktarda da serbest krom
tanelerin varlig1 gézlemlenmistir.

e +0.200 mm elek fraksiyonunda %80-90
oraninda serbestlik oldugu
gbzlemlenmistir.

e + 01 mm ve + 0075 mm elek
fraksiyonlarinda ise tamamen serbest

kuvars ve krom tanecikleri
gbzlemlenmistir.
Yontem

Serbestlesme boyutuna bagli olarak sallantili
masada kullanilmak {izere hazirlanan numuneler
(+0,2 ve +0,1) 1000 gram seklinde
siniflandirildiktan  sonra, numune azaltma
yontemleri ile azaltilarak posetlenmistir. Bu
ornekler laboratuvar tipi Wilfley sallantili masa
da egim (2-3°) , genlik (7-8 mm) , hiz (350-400
d/d) , tane iriligi (+0,1 ve +0,2 mm) olacak
sekilde testlere tabi  tutulmustur. Bu
parametrelerin  sallantili  masaya  etkisini
belirlemek i¢in taguchi yontemi kullanilarak
etkili parametreler belirlenmis, her bir deger i¢in
minimum ve maksimum degerler belirlenerek 24
deney yapilmistir.

Deneylerin Tasarim

Taguchi yontemi, Dr. Taguchi tarafindan
gelistirilen en az deney yapma esasina dayali bir
yontemdir (Ay ve ark., 2010). Bu calismada 4
parametre 2 seviye kullamilmistir. Onemli
parametreler A (egim), B (genlik ), C (hiz ), D
(tane iriligi). Her bir etmenin iki seviyesi
bulunmaktadir (Tablo 2). Bu parametreler
zenginlestirme isleminde 6nemli olan baslica
parametrelerdir. Bu parametrelere gore LS8
ortoganal dizisi se¢ilmis ve tasarima gore
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diizenlenen deney tasarim tablosu Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 2. Kontrol edilebilen faktorler ve seviyeleri

FAKTOR NO SEMBOLLER FAKTORLER SEVIYE 1 SEVIYE 2
1 A EGiM (DERECE) 2 3
2 B GENLIK (MM) 7 8
3 Cc Hiz (DEVIR/DK) 350 400
4 D TANE IRILIGI (MM) +0,1 +0,2

Tablo 3. Taguchi’ye gore hazirlanan deney

tasarimi
Egim Genlik Hiz Tane Iriligi
Deney No  (derece) (mm)  (Devir/dk) (mm)
1 2 7 350 +0,1
2 2 7 400 +0,2
3 2 8 350 +0,2
4 2 8 400 +0,1
5 3 7 350 +0,2
6 3 7 400 +0,1
7 3 8 350 +0,1
8 3 8 400 +0,2

Bulgular ve Tartisma

S/N, ortalamanin (sinyal) standart sapmaya
(gliriilti) olan orani olarak tanimlanmaktadir.
Olgiilmek istenen gercek deger sinyal degeri,
Olciilen degerin igerisindeki istenmeyen paya ise
giriilti degeri denmektedir. Ayrica, giiriilti
faktdrleri, {irtiniin belirlenen hedeften sapmasina

neden olan degiskenler olarak da bilinmektedir.

Bu sebepten dolayi, giriiltiniin  sistem
tizerindeki  etkisinin miimkiin  oldugunca
azaltilmasi gerekmektedir. S/N orant
bulunurken, bazi kabuller yapilmaktadir.

Bunlardan en populer olanlari, en kiigiik en 1iyi,
nominal en iyi, en biiyiik en iyi kabulleridir. Bu
iic tip kabulde de asil mantik, S/N oranini
biiyiiterek, sinyalin  arttirillirken — giiriiltiyi
minimize etmekdir. Bdylece, S/N oram
arttirilabilmektedir (Kasman, 2009).

S: Standart sapma

N: Ortalama

Y: Gozlenmis deger

n: Gozlem sayisi (bir denemedeki test sayisi)

e En Kiigiik — En Iyi

Bu tiir problemlerde, kalite degiskeni Y’ nin
hedef degeri sifirdir. Bu durumda sinyal/giirtilti
orani sOyle tanimlanmaktadir:

S/N = =10 x log(£ ) 2.1)

S/N: en kiiglik deger en iyi durumu igin
sinyal/gliriiltii oran1

e En Biiyiik — En iyi

Bu durumda Y’nin hedef degeri sonsuzdur ve

sinyal/ giirtilti orani asagidaki gibi
tanimlanmaktadir:

2
S/N = =10 x log(3, 2~ (2.2)

SIN: en biyik deger en iyi durumu igin
sinyal/giiriiltii oran1

e Hedef Deger — En lyi

Bu tiir problemlerde, Y i¢in belli bir hedef deger
(6rnegin, iirtin boyutlar1 gibi) verilmistir. Bu
durumda;

2
S/N = —10 x log(¥
S/N:  hedef deger en iyi
sinyal/giirtilti oranm

Her ii¢ problemde de, amac¢ Sinyal/Gliriiltii
oranin1 maksimize etmektir ( Taylan, 2009 ).

(2.3)

durumu igin

Hesaplanan S/N ve ortalama sonuglar1 Tablo 4°
de verilmistir. Ortalama ve S/N faktorlerinin her
biri i¢in seviye degerleri hesaplanarak
maksimum ve minimum degerlerden etkin siralar
tayin edilmistir (Tablo 5 ve Tablo 6). Taguchi
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tasariminda en ¢ok kullanilan S/N oranidir. S/N
oraninin  kullanilmasindaki  temel  amag
maksimize olan S/N giiriiltii oranint minimize
etmektedir. Cesitli S/N bulma oranlar1 vardir. Bu
deneyde S/N orani en kii¢iik en iyi olan formiil
(2.1) kullanilarak yapilmistir. Bu sonuglardan
ortaya ¢ikan degerlerle ilgili bilgi verebilmek
i¢in varyans tablosu olusturulmustur (Tablo 7) ve
(Tablo 8).

Parametre Seviyelerinin Hesaplanisi
Tablo 5 ve Tablo 6 incelendiginde seviyeler
arasindaki farkliligin biiytimesi etki derecesinin

fazla oldugunu, kiiciik olmasi ise o faktdriin
etkisinin az oldugunu gosterir.

A (egim) ve D (tane iriligi) faktorlerinin 6nemli
oldugu gozlenmektedir. C (hiz) faktoriiniin
deneye olan etkisinin ¢ok diisiik oldugu ve seviye
farkliliklarinin ¢ok fazla bir etki saglamadig
sOylenebilir (Tablo 5 ve Tablo 6).

Tablo 4. Deney sonuclarina gore ortalama S/N degerleri (en kiiciik en iyi)

Deney Egim Genlik Hiz Tane Iriligi i i
No (derece) (mm)  (devir/dk) (mm) Olgiiml  Ol¢iim2  Olgiim3  Ortalama SIN
1 2 7 350 +0,1 46,86 48,98 48,01 47,95 -33,62
2 2 7 400 +0,2 51,85 50,80 52,24 51,63 -34,26
3 2 8 350 +0,2 52,47 51,12 52,80 52,13 -34,34
4 2 8 400 +0,1 49,24 49,52 48,16 48,97 -33,80
5 3 7 350 +0,2 52,34 49,26 51,22 50,93 -34,14
6 3 7 400 +0,1 44,20 47,11 44,97 45,42 -33,14
7 3 8 350 +0,1 44,92 47,80 45,79 46,17 -33,29
8 3 8 400 +0,2 52,40 53,32 52,99 52,90 -34,47

Tablo 5. Parametre Seviyelerinin ve Etkinlik Derecelerinin, Ortalama istatistigine Gore Hesaplanisi

SEVIYELER A(EGIM) B (GENLIK) C(H12) D(TANE IRILIGI)
1 50,17 48,98 49,29 47,13
2 48,85 50,04 49,73 51,90
DELTA(MAX-MIN) 1,32 1,06 0,44 4,77
SIRALAMA 2 4 1

Tablo 6. Parametre Seviyelerinin S/N Istatistigine Gére Hesaplanig Tablosu

SEVIYELER A(EGIM) B(GENLIK) C(H12) D(TANE IRILIGI)
1 -34 -33,79 -33,85 -33,46
2 -33,76 -33,97 -33,92 -34,30
DELTA(MAX-MIN) -0,24 -0,18 -0,007 -0,84
SIRALAMA 2 4 1

Tablo 7. Ortalama Degerlerine Gore Elde Edilen Veriler ile Olusturulan Varyans Analizi

Katki
Serbestlik Kareler  Varyans (V) Hesaplanan F Diiz kareler yiizdesi (P)

Kolon Faktor Derecesi (f)  toplamu (s) degerleri toplami (S”) (%)

1 A 1 10,34 10,34 6,19 8,67 4,65

2 B 1 6,73 6,73 4,03 5,06 2,71

3 C 1 1,15 1,15 0,69 -0,52 -0,28

4 D 1 136,47 136,47 81,72 134,8 72,29
Diger/e 19 31,77 1,67 1 38,45 20,62
Toplam 23 186,46 100

233



DUMF Miihendislik Dergisi 10:1 (2019) : 229-237

Varyans Analizi
Varyans analizi sonuglarin giliven diizeylerini
belirlemek icin yapilmaktadir. Sonuclardaki
degiskenligi en aza indirgemek i¢in her iki
durumunda varyans tablolar1 olusturulmustur
(Tablo 7 ve Tablo 8).

Varyans analizi sonucunda ulasilan veriler toplu
olarak Tablo 7 ve Tablo 8 de gosterilmistir.
Tablodaki bu veriler yardimiyla zenginlestirme
gerceklestirilirken hangi faktorlerin  ve bu
faktorlerin  etkilerinin  yiizde olarak hangi
miktarda oldugu belirlenmistir. Etkili faktorler F
testiyle, bu faktor etkilerinin ylizde miktar1 ise
katki ylizdesi slitunundan ortaya konmustur (F:
faktor varyansinin hata varyansina boliinmesiyle
bulunur).

Tablo 7 de verilen varyans analizi sonucu
incelendiginde; en onemli faktoriin %72,29 ile
tane iriligi oldugu bunu %4,65 ile egim ve %2,71
ile genlik izlemektedir. Ortalama istatistigine
gore varyans analizi degerlerine bakildiginda
C(hiz) harig diger parametrelerin giiven araligina
bakilir. Faktor etkisi agisindan % 95 giiven
aralig1 tercih edilmistir. F(1,19) i¢in % 95 giiven
seviyesinde F tablosundaki deger 4,38 olarak
bulunur. Varyans analizi tablosunda F degerleri
ile karsilastirilinca 4,38 den biiyiik olan F
degerleri anlamli olarak alinir. Boylelikle A ve D
faktorleri anlamli olur.

% 95 giiven seviyesinde anlamli bulunan A ve D
faktorlerinin katki ylizdeleri % 4,65 ve % 72,29
olarak  belirlenmistir. Kontrol edilemeyen

faktorlerden kaynaklanan hata ise % 20,62 olarak
belirlenir.

Yapilan S/N varyans analizi sonucunda elde
edilen verilerin tamami Tablo 8 gosterilmistir.
Bu veriler yardimiyla zenginlestirme
gerceklestirilirken hangi faktorlerin ve bu faktor
etkilerinin yiizde miktar1 ise c¢izelgedeki katki
yiizdesi siitunundan ortaya konulmustur.

Tablo 8 de verilen varyans analizi sonucu
incelendiginde; en O6nemli faktoriin %80,59 ile
tane iriligi oldugu bunu %4,71 ile egim ve%1,18
ile genlik izlemektedir.

S/N istatistigine gore varyans analizi degerlerine
bakildiginda C (hiz) hari¢ diger parametrelerin
giiven araligina bakilir.

Faktor etkisi agisindan % 95 giiven aralig tercih
edilmisgtir.

F(1,3) i¢cin % 95 giiven seviyesinde F
tablosundaki deger 10,13 olarak bulunur.
Varyans analizi tablosunda F degerleri ile
karsilastirilinca 10,13 den biiyiik olan F degerleri
anlamli olarak almir. Boylelikle D faktori
anlamli olur.

% 95 giiven seviyesinde anlamli bulunan D
faktoriiniin - katkr  ylizdesi % 80,59 olarak
belirlenmistir. Kontrol edilemeyen faktorlerden
kaynaklanan hata ise % 15,88 olarak belirlenir.
Herhangi bir faktoriin yiizde dagilimi (P), o
faktoriin karelerinin toplaminin tiim faktorlerin
karelerinin toplamima oran1 ile elde edilir
(Tanyildiz1 ve Coskun,2013).

Tablo 8. S/N Degerlerine Gore Elde Edilen Veriler Ile Olusturulan Varyans Analizi

Katki
Serbestlik Kareler Varyans (V) Hesaplanan F Diiz kareler yiizdesi (P)

Kolon Faktor Derecesi (f)  toplamu (s) degerleri toplami (S°) (%)

1 A 1 0,12 0,12 3 0,08 4,71

2 B 1 0,06 0,06 15 0,02 1,18

3 Cc 1 0 0 0 -0,04 -2,35

4 D 1 1,41 1,41 35,25 1,37 80,59
Diger/e 3 0,11 0,04 1 0,27 15,88
Toplam 7 1,7 100

234



DUMF Miihendislik Dergisi 10:1 (2019) : 229-237

Sonuglar ve Tartisma

Isletmelerin artan rekabet ortaminda kisa
zamanda diisik maliyetlerle var olmalarim
saglayacak yontemler arayisina girmesi sonucu
taguchi yontemi deneylerde kullanilacak bir

alternatif olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu
arastirmada da kromun sallantili masa ile
zenginlestirme isleminde belirlenen

parametrelerin taguchi deneysel diizenegi ile
yapilarak her bir parametrenin % Cr etkisi
arastirilmis ve varyans tablolar1 olusturulmustur.
Taguchi yontemi ile olusturulan varyans
tablolarinda en az etkili faktoriin C (h1z) oldugu
tespit edilmistir.

Ayni sartlarda S/N sonuglarina gore % 95 giliven
diizeyinde D (tane iriligi) faktoriiniin sonuglar
tizerinde en etkili oldugu goriilmektedir.
Sonuglar {izerindeki degiskenligi en aza
indirgemek temel amag¢ oldugundan, ortalama
istatistigine gore yapilan varyans analizinde de %
95 giiven araligina bakilmig ve A (egim) ve D
(tane iriligi) faktorlerinin  etkili  oldugu
goriilmiistiir. Boylelikle degiskenligi etkileyen
en onemli faktoriin D (tane iriligi) oldugu tespit
edilmistir. Her iki durumda da kromun sallantili
masa ile zenginlestirme isleminde istenilen tiim
avantajlar1 verebilmesi agisindan temel etkenin
tane iriligi oldugu, se¢cim yaparken buna dikkat
etmenin bliylik getiri saglayacag: belirlenmistir.
Hiz bu asamada en az etki saglamistir.
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The Investigation for Beneficiation of
Aladag (Adana) Chromite by using
Taguchi Method

Extended abstract

Chromite is a widely used mineral which Turkey has
a high amount of reserve capacity. Chromite mineral
cannot be utilized for the industry since the size of the
mineral is not suited enough. Therefore, mineral
should be treated after extracting from its deposits.
Different techniques are being applied in
beneficiation of chromite regarding the rate of
linearization and particle size. The shaking table is
one of the most common beneficiation methods for
ore chromite. In this study, the shaking table
technique was integrated as an experimental process
of study.

The chromite samples were provided from Adana,
Aladag province. Before starting the experimental
stage of the study, the chromite mineral was exposed
to grinding and crushing treatments. Samples were
fabricated by using laboratory type jaw crushers. To
understand the particle size of samples, sieve analysis
was performed by using the series of 0.600mm, 0.500
mm, 0.425 mm, 0.300 mm, 0.212 mm, 0.1 mm, 0.075
mm sieves. Then, the square technique was utilized to
obtain representative samples for implementing
chemical analysis as well as observing them in
microscopic scales. The working principle of shaking
table method relies on the differentiation in specific
weight of materials.

In the experiments, Wilfley type shaking table was
operated. Four different parameters were taken into
consideration. These can be listed with their level as
the slope (2-3), amplitude (7-8), the frequency of
shaking table (350-400) and particle size (+0.1 and
+0.2). Then, the orthogonal series was formed with
respect to the level of parameters.

Taguchi method is a useful technique for obtaining
the best combination of parameters with their levels.
Taguchi simplifies the process of experiments by
reducing the size of parameter combinations obtained
from orthogonal series considerably.

After ascertaining the parameters, the appropriate
experimental design, i.e. the orthogonal series was
selected (Table 3). Factors and interactions were

written to the columns and the obtained results from
analysis took place in the columns. Observation
values, standard deviation and mean values were
taken into account in finding the results of the
analysis. The minimum and maximum values were
determined for each value (Table 5 and Table 6) and
the obtained tests were subjected to statistical
procedures and the most effective parameter was
determined (D). Variance table (Table 7) was created
according to the average statistic and S / N statistic
for the main decision and clarity of the number of
variables (Table 8). F values obtained in the tables
were compared with the F table values in order to
determine the level of significance. According to the
mean, A and D factors were meaningful and D was
found as significant according to the variance of S/
N.

As a result, the study showed the importance of using
Taguchi analysis in experimental works because it
enables professionals to make a profit in terms of time
and money over the standard experimental methods.
Moreover, the impact of identified shaking table
parameters was investigated with the Taguchi
method, and variance tables were formed. The
confidence level of variance analysis was used as
95%. These statistics stated that the least significant
parameter of shaking table was determined as stroke
frequency Moreover, the most significant parameters
were found as particle size as a result of analysis as
well.

Keywords: chromite, mineral beneficiation, taguchi
method
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