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Ozet

Tasocag agik isletmeciligi kazi, basamak olusturma, delme-patlatma ve yiikleme-tasima
yvontemiyle ger¢eklestirilmektedir. Tasocagu isletmeciliginin ilk adimim kazi, sonraki
adimint ise kirma eleme olusturmaktadir. Kirictya beslenen malzemenin tane boyut
dagilimi, kirici verimini belirlemede en onemli parametrelerden biridir. Bu amacgla
Ercan Tasocagi Isletmesi icin basamak patlatma sisteminin verimliligi  kirici
performansi, elek analizi ve goriintii analiz yontemiyle arastirilmistir. Patlatmalarda
farkli delme patlatma tasarim parametreleri uygulanarak, patlatma sonrasi olusan
wigindan yeterli miktarda numune alinarak elek analizi yapilmis ve dijital fotograf
makinesi ile yigimin fotograflart c¢ekilmistir. Yigin fotograflari ImageJ programi
kullanilarak islenip patlatma sonrast olusan parcalarin boyut dagilimlar: belirlenmistir.
Elek analiz sonuglart ile goriintii analiz sonuglart karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii analizi, patlatma verimliligi, par¢ca boyut dagilima.

Evaluation of Drilling and Blasting Productivity at Ercan Quarry

Abstract

Quarry Open-pit excavation is carried out by means of bench construction, drilling-
blasting and loading-transport. The first step in quarrying is excavation while crushing
and screening constitute the following. The particle size distribution of the material fed
to the crusher is one of the most important parameters in determining the yield. With
respect to that, the efficiency of bench blasting system in Ercan Quarry Business has
been analyzed by means of crusher performance, sieve analysis and image analysis.
Having applied various drilling-blasting and design parameters, sufficient samples
have been taken from the stack that had formed as a result of the blast and then
analyzed by sieve analysis while the snapshots of the of the stack have been taken with a
digital camera. The size distribution of the post-blasting pieces has been determined by
processing the stack images through ImageJ software. Sieve analysis results were then
compared with the image analysis results.
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1. Giris

Tasocagi isletmeciliginde kazi, delme ve patlatma hem etkili he de ekonomik bir
yontem olarak kullanilmaktadir. Ayrica tasocagi isletmelerinde patlatma sonrast farkl
bliyiikliikte pargalanan kayaglara, ilk adim olarak kirma iglemin uygulanir. Daha sonra
elenerek gruplanir. Kayaglarin parga boyutu dogal olarak kiricinin performansini
etkilemektedir. Bu nedenle uygulanan patlatma sisteminin planlanmasi1 ve
verimliliginin belirlenmesi Onemlidir. Patlatma uygulamasinin verimliligi, patlatma
sonrasi olusan y18inin par¢a boyut dagiliminin belirlenmesi ile de dlgiilebilir.

Optimum tasarlanmis delme-patlatma iglemi sonucunda olusan yigin yiikleme, tasima
ve kirma-eleme operasyonlarinin en verimli sekilde yapilabildigi parga boyutu ile elde
edilebilir. Ancak siireksizlik sistemleri, kayac kiitlesi i¢indeki bilinemeyen bosluklar,
kayacin fiziksel ve mekanik 6zellikleri gibi kontrol edilemeyen bir¢cok degisken delme-
patlatma tasarimini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu amag ile patlatma islemine
ait delik geometrisi, patlayici sarj paterni, 6zgiil sarj, dilim kalinlig1 ve atesleme sistemi
gibi kontrol edilebilir parametreler yardimi ile uygun delme-patlatma tasarimi
yapilabilmektedir. Iyi bir patlatma paterni belirlemek amaci ile deneme patlatmalari
yapilmasit  gerekir.  Deneme  patlatmalarmin  verimliligi  sayisal  olarak
degerlendirilmelidir.

Baz1 arastirmacilar tarafindan, patlatma verimliligi ve goriintii analiz yOntemi
kullanilarak parga boyut dagilimi iizerine c¢aligmalar yapilmistir. Basamak patlatma
tasariminda, patlatma sonuglarimi verimlilik ve c¢evresel anlamda o6nemli sekilde
etkileyen dilim kalinlig1 parametresinin patlatma sonuglarina olan etkileri Karaoglan ve
arkadaslar1 tarafindan arastirilmistir.  Dilim kalinlinin basamak boyunca degisim
gostermesi ile par¢a boyut dagilimimin degistigi ve dilim kalinhig: arttik¢a da parga
boyut degerlerinin de arttig1 tespit edilmistir [1]. Ozkahraman ve arkadaslari, Géltas tas
ocaginda basamak patlatmasinin verimliligi, par¢alanma boyut dagilimindan, dijital
fotograf yontemiyle hesaplanmis ve degerlendirilerek 6nceden uygulanmis olan galeri
patlatma sistemi ile karsilastirilmiglardir. Galeri patlatma yonteminden elde edilen
par¢a boyut dagiliminda, y1ginin %60’ 30 cm'nin iizerinde oldugu ve yaklasik %20
sinin boyutunun 1 m® den bityiik oldugu belirlenmislerdir. Delme-patlatma yontemiyle
elde edilen sonuglara gore, y1ginin %62,4 {iniin boyutunun 30 cm' nin iizerinde oldugu
ve yaklasik %31 inin boyutunun 1 m® den biiyiik oldugu belirlenmistir. Kirectasinin
dayaniminin yiiksek olmasi nedeni ile (70 MPa) daha ince malzeme {iretmek icin halen
dilim kalinlig1 olarak secilen 3,5 m’nin azaltilmasi, 115 mm olarak uygulanan delik
capinin diisliriilmesi gerektigini dnermislerdir|[2].

Yeralt1 patlatma islemlerinde farkli sikilama yontemlerinin parga-boyut dagilimi ve
dolayistyla patlatma performansi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amagla, ince taneli,
az tabakali kumtasi, yer yer sistli kumtasi ve sert kumtasindan olusan masif yapi
icerisinde agilan ulagim yollarindaki patlatmalar sonrast alman pasa yi1gint goriintiileri
lizerinde sayisallastirma islemleri ile parca-boyut analizleri Ozdzen ve arkadaslari
tarafindan incelenmistir. Camurlu sikilamada tane boyu dagilimi daha genis bir elek
araliginda heterojen dagilim gosterirken, sulu sikilama ile olusan pargalarda parga boyut
dagiliminin daha homojen ve diizenli oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢amurlu sikilamada
ozellikle 10 cm’nin altindaki tane boyutu dagilimi sulu sikilamaya gore %35 daha fazla
olmustur. Dolayisiyla pasa yiiklenmesi ve is¢ilik agisindan sulu sikilama ile daha kolay
taginabilir karakteristikte malzeme boyutu elde edilmistir [3].
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Cevizci ve arkadaglar tarafindan yapilan ¢alismada, sayisal standart fotograf yontemi
ve Split-Desktop bilgisayar yazilimi kullanilarak atim kiitlelerinin boyut dagilimi
belirlenerek degerlendirilmistir. Bu iki yontemin birbirine yakin ve giivenilir sonuglar
verdigi tespit edilmistir [4]. Diger taraftan Pekin’in yaptig1 bir caligmada, yiikleyici
performanst ve Ozgiil sarj-patar iliskisinin patlatma verimliligi {izerine etkisi
incelenmistir. Yiikleyici periyot siiresi daha az oldugu atimlarin par¢alanma derecesinin
daha iyi oldugu ve 0Ozgiil sarj arttiginda patar sayisinin azaldigi tespit edilmistir.
Siireksizlik araligi “orta derecede aralikli”, siireksizlik sikligr “kirikli-catlakli”,
stireksizlik devamlilig1 “orta derecede devamlilik™, siireksizlik yiizeyi piiriizliligi “az
dalgali ve dalgal1”, siireksizlik yiizeylerinin kapali, acik ve dolgulu 6zellik gdsteren
kirma tas ocaklarinda ekskavator segenegine gore dilim kalinligi, 2,75 m, delikler arasi

mesafe, 2,50 m veya 3,90 m-1,95 m olmasi1 6nerilmistir [5].

Patlatma verimliligi, kayanin mekanik-fiziksel Ozellikleri, siireksizlik sistemleri,
patlayict madde o6zellikleri ve delme patlatma tasarim parametreleri gibi birgok etkene
baglidir. Bu nedenle verimliligin belirlenmesi oldukca zor ve karmasik bir iglemdir.
Patlatma verimliligi incelenirken belirtilen parametrelerle birlikte kazi-ylikleme, nakliye
ve primer kirma islemleri de birlikte degerlendirilmektedir. Ciinkii patlatma sonrasi
olusan yiginin par¢a boyutu ile bu pargalarin kazilmasi-yiiklenmesi, tasinmasi ve kirma
isleminde belli bir boyuta kiiciiltiilmesi maliyetleri arasinda siki bir iligki vardir. Parca
boyutu arttikca delme-patlatma maliyeti azalmakta fakat kazi-yiikleme, nakliye ve
kirma maliyetleri artmaktadir.  Delme-patlatma, kazi-yiikleme, tasima ve kirma
maliyetlerinin toplami ele alindigina, belirli bir parca boyutunda séz konusu degerler
minimum degeri almaktadir. Bu nedenle acik isletmelerde uygulanacak delme-patlatma
tasarimi, toplam maliyetleri en kii¢iikleyen optimum parga boyutu saglamalidir [6].

Ancak Ercan Tagocagi isletmesi i¢in (Balikesir) patlatma verimliligi ve y1gin1 olusturan
kayag parca boyut dagilim ilgili ¢alismalar belirlenmemistir. Bolgesel alanda patlatma
parametrelerini etkileyen bircok farkli faktdr olmasi nedeni ile ocak bazinda bu
parametrelerin belirlenmesi daha uygun olacaktir. Bu c¢alismada, yukarida belirtilen
gerekcelerden dolayr Balikesir Ercan Tasocaginda isletme faaliyetlerini aksatmayacak
sekilde iki deneme atimi uygulanmigtir. Farkli patlatma tasarim parametrelerine gore
isletmede 60°lik kirict kullanilarak delme-patlatma verimligi incelenmektedir. Bu
amagla patlatma sonucu olusan yi1gindaki farkl biiyiikliikteki kayag¢ ve diger materyaller
icin elek ve ayrica goriintii isleme yontemi kullanilarak parga boyut dagilimi analizleri
yapilmaktadir.

2. Yontem

Herhangi bir kaya birimi i¢in patlatmanin verimliligi, yapilacak farkli atim sonuglarinin
gbzlenmesi ve birbirleriyle kiyaslanmasi ile belirlenebilir [6, 7]. Bu ¢alismada kirici
performansi, elek analizi ve goriintii analiz yontemi kullanilarak patlatma verimliligi
degerlendirilmeye calisilmistir.

2.1. Delme-patlatma tasarinmi

Patlatma ve sonuclarinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan atimlarda, orta 6lgekli bir
isletme oldugundan ve ayna uzunlugu kisa oldugu icin delik sayisi az ve her atimda
farkli olabilmektedir.
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Delme-patlatma tasariminda her bir atim i¢in delik sayisi, dilim kalinligi, delik ¢api,
delik egimi, yemleme miktari, yemleme konumu, basamak yiiksekligi gibi parametreler
gdz Oniine alinmistir. Delikler sarj edilirken delik uzunluklart ve su durumu
incelenmistir. Patlayict madde olarak anfo ve jelatin dinamiti kullanilmistir. Her delige
yaklagik ayn1 miktarda anfo sarj edilmistir. Delikler aras1t mesafe, deliklerdeki yemleme
miktar1 ve konumlar1 degistirilerek 6zgiil sarj ile yemleme miktar1 ve konumunun etkisi
aragtirilmustir.

Patlatma delikleri miimkiin oldugunca birbirine paralel ve ayni egimde delinmeye
caligilmistir. Ortalama delik egiminin 75 - 80° arasinda delindigi jeolog pusulasi ile tij
tizerinden Ol¢iilmistiir. Delikler 21 m sabit uzunlugunda delinmistir. Her atimda
delinecek olan deliklerin yerleri, belirlenen parametrelere gore serit metre ile dlgiilerek
isaretlenmis ve buna gore delinmistir. Olgiilen ve hesaplanan patlatma parametreleri
Tablo 1°de verilmistir. Ayrica her atimdaki sarj paternleri 6nceden belirlenen sekilde
yapilmis ve gecikmesiz atesleme ile patlatilmistir. Uygulanan sarj parametreleri Sekil
1’de verilmistir. Atim 1°de yaklasik 9,5 m aralikla 2 yemleme, Atim 2’de yaklasik 6,5
m araliklarla 3 yemleme uygulanmistir. Ayrica farkli delikler arast mesafe uygulanarak
ozgiil sarj, 6zgiil kapsiil ve dzgiil dinamit degerleri hesaplanmstir. Incelenen 2 atim bu
parametrelere gore degerlendirilmistir.

2.2. Kirict performansit yontemi

Isletmede yapilan 2 adet patlatma icin kirict performans olgiimleri yapilmistir. Her
atimda y18inin orta kisimlarindan yiiklenen 10 kamyon segilmis ve kiricinin hemen
yakinindaki kantarda kiitleleri tartilmistir. Kamyonlara yiiklenen malzeme igerisinde
hidrolik kiric1 tarafindan kiiciiltiilmiis parca bulunmamaktadir. Ocaktan getirilen
malzeme 60’lik kirici kullanilarak isleme tabi tutulmustur. Kiricinin malzeme giris
boyutu 60 cm. ¢ikis boyutu 10 cm’dir. Kirici, jeneratorle ¢alistigi i¢in harcanan mazot
miktari litre cinsinden Olgiilmiistiir.

39 kg anfo

45 kg anfo

42 kg anfo

25 kg anfo

780 g
yemleme

Atim 1 624 g.

yemleme

Atim 2

Sekil 1. Atimlarda uygulanan sarj paternleri
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Yapilan atimlarda kiricinin fiili ¢alisma orani, 6lii gakigma orani ve birim enerji miktari
belirlenerek patlatma sonrasi olusan yigmin parcalanma derecesi belirlenmesi ile
patlatma verimliligi belirlenmektedir. Kiricinin fiili ¢alisma orani en biiyiik, 6lii calisma
orani en kii¢iik ve birim enerji tiikketimi en kii¢iik olan atimin parcalanma derecesi en iyi
olarak kabul edilmistir.

Tablo 1. Atimlar i¢in patlatma tasarim parametreleri

Parametreler Atim 1 | Atim 2 || Parametreler Atim1 | Atim 2
Delik Sayisi 3 4 Tirnak Uzunlugu (m) 0,50 0,50
Delik Cap1 (mm) 89 89 | Malzeme Hacmi (m’) 415 443
Egim Acis1 (derece) 75-80 | 75-80 | Anfo Miktan (kg) 285 424
Delik Uzunlugu (m) 21 21 Ozgiil Sarj (kg/m’) 0,686 0,957
Dilim Kalinlig1 (m) 3 3 Dinamit Miktari (g) 4680 7488
Delikler Arast Mesafe (m) | 2,25 1,80 [ Ozgiil Dinamit (g/m’) 11,27 16,90
Basamak Yiiksekligi (m) 20,5 20,5 | Kapsiil Adedi 6 12
Sikilama Boyu (m) 4 2,75 | Ozgiil Kapsiil (adet/m®) | 0,014 0,027

2.3. Elek analizi yontemi

Patlatma sonrasi parca boyut dagilimmin belirlenmesi amaciyla elek analizi yontemi
uygulanmistir. Yonteme gore yapilan her atimdan sonra kazi yiginin orta kisimlarina
yakin bolgelere geldiginde yiliklenen kamyonlardan biri rastgele oOrnek olarak
secilmigtir. Kiric1 yakinina gelen kamyon uygun bir yere doktiiriilerek malzemeden
yigim temsil edecek sekilde kepge ile numune alinmistir. 0-5, 5-10 ,...+60 boyutuna
kadar 5’er cm araliklarla yaptirilan bir elek ile siniflandirilmistir. Boylece elek analizi
ile patlatma sonuglar1 karsilastirilmaktadir. Bu degerlendirmelerde atimlarin patar
miktarlart ihmal edilmistir.

Parca boyutu % agirlik dagilim degerleri listelenmis ve % agirlik dagilim grafikler
seklinde sunulmaktadir. Boyut araliklarmin % kiimiilatif agirhik degerleri ve %
kiimiilatif egrileri de ¢izilmistir. Incelenen atimlar % agirlik grafiginde ¢izilen dogrusal
egilim cizgileri ve % kiimiilatif agirlik oranlar1 grafiginde parga boyutu 30 cm’nin
tizerindeki toplam % agirlik oranlart ile karsilastirilmistir. Parga boyutunun 30 cm’nin
tizerindeki kiimiilatif % agirlik miktar1 ne kadar az ise o kadar 1yi parcalanma oldugu,
verimli bir patlatma oldugu kabul edilmistir.

2.4. Goriintii isleme yontemi

Her bir atim sonrasinda olusan yiginin boyut dagilimi istatistigi foto analiz yontemiyle
belirlemek icin dijital fotograf makinesi kullanilarak patlatma sonrasi olusan yiginin
tizerinden fotograflar1 ¢ekilmistir. Atimlarin degerlendirmesinde kullanilan tipik yi1gin
goriintiileri Sekil 2°de gosterilmektedir. Fotograf yi1gin ylizeyine dik ¢ekilmediginde
yigiin uzak ve yakin kisimlarinin boyutlarinda hata olugmaktadir [4]. Bu nedenle
fotograflar yaklasik yigin diizlemine miimkiin oldugu kadar dik olacak sekilde
cekilmeye calisiimistir. Olgek olarak yigin {izenine yerlestirilen 100 cm uzunlugundaki
metal metre kullanilmigtir.

Patlatma sonucu olusan y1ginin par¢a boyut dagilimini belirlemek i¢in ImageJ goriintii
isleme yazilimi kullanilmaktadir [8]. Bu yazilim 8, 16 ve 32 bitlik gri goriintiiler ile 8,
16 ve 32 bitlik renkli imajlar1 ve TIFF, GIF, JPEG, DICOM, BMP formath dosya
bigimlerini desteklemektedir. TIFF imajlar1 1 bit, 8 bit, 16 bit, 32 bit (ger¢ek renk) veya
RGB renkli olabilir. Parga boyutunu hesaplama islem basamaklari asagidaki gibi
siralanabilir.

26



PEKIN A., BAYIRLI M.

Image Menu; Type komutu ile aktif imaj tipi 8 bit gri bicime doniistiiriiliir. FindEdges
komutu ile yigindaki kayag¢ kiitlerinin kesit ¢evre uzunlugu [8]. Binary komutu
kullanilarak goriintii siyah-beyaz formata donistiiriiliir. Komutlar yigindaki anlaml
objelerin (kayag) siyah, alt yapmin ise beyaz oldugunu varsaymaktadir.
AnalyzeParticles; Bu komut siyah beyaz ya da esik degeri belirlenmis goriintiilerdeki
anlamli objeleri sayma, alanlarin1 hesaplama ve g¢evre bilylikliiglini tanimlanan &l¢iit
cinsinden belirleme islemlerini gerceklestirir.

Par¢a analizi islemi igin iletisim kutusu kullanilir. Size boliimiinde belirlenen aralik
disinda kalan parcaciklar ihmal edilir. Bu bolime tek bir deger girildiginde analiz
esnasinda bu degerden kiigiik parcaciklar ihmal edilir. Ayni sekilde Dairesellik
(Circularity) boliimiinde belirlenen aralik disinda kalan degerler de ihmal edilir 8, 9].

3. Bulgular

Acik Ercan Tasocagl Isletmesinde delme-patlatma tasarim parametreleri degistirilerek
yapilan atimlardaki patlatma sisteminin verimliligi, kirict performansi, elek analizi ve
goriinti  analiz  yontemi  kullanilarak  degerlendirilmistir.  Sonuglar  asagida
sunulmaktadir.

3.1. Kirict performanst yontemi ile parca boyut analizi

Yiginin orta kisimlarindan kamyonlara yiiklenen malzeme, kiricinin yakinindaki
kantarda tartilarak 60’lik kirictya beslenmistir. Tonaj1 belli malzeme i¢in kiricinin fiili
calisma orani, 6lii cakigsma orani ve birim enerji miktar1 bulunmustur. Elde edilen kirici
performans 6l¢iim sonuglart Tablo 2’de verilmistir. Bu sonuglara gore kirict fiili galigma
oran1 %383,57, olii ¢alisma oran1 %16,43 ve birim enerji tiiketiminin 0,145 1/ton oldugu
atim 2’nin patlatma verimliliginin daha iyi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

3.2. Elek analizi yontemi ile parca boyut analizi

Her atimdan sonra yigimin orta kistmlarindan yi8in1 temsil edecek sekilde kepge ile
numune alimmistir. Alinan numune 0-5, 5-10,...+60 boyutuna kadar 5’er cm araliklarla
yaptirilan bir elek ile siniflandirilmistir. Boyut araliklari igin elde edilen degerler Tablo
3.’de % agirhik grafigi Sekil 3 ve % kiimiilatif agirlik grafigi Sekil 4’de sunulmustur.

Sekil 3’te atim serilerinin dogrusal egilim ¢izgileri ¢izilmistir. Bu egilimler
incelendiginde atim 1’de parga boyutu kiigiildiikce % agirlik miktar1 da azalmaktadir.
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Atim 2’°de ise parca boyutu kiigiildiikge % agirlik miktar1 artmaktadir. Yani kiricr yiikii
azalacagindan atim 2 delme-patlatma parametreleri ile yapilan patlatmanin daha verimli
oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Kiric1 performansi 6l¢giim sonuglari.

IAtim No 1 2

Malzeme Besleme Miktari (Ton) 190,00 200,00
Kiric1 Fiili Kirma Siiresi (dak) 144,50 145,00
Olii Siire (dak) 43,00 28,50
Toplam Siire (dak) 187,50 173,50
Kiric1 Fiili Caligma Orani (%) 77,07 83,57
Kirict Olii Calisma Orani (%) 22,93 16,43
Toplam Harcanan Mazot (It) 31,25 28,92
Kirici Birim Mazot Miktar1 (It/ton) 0,164 0,145
Fiili Kiric1 Kapasitesi (ton/saat) 60,80 69,16

Tablo 3. Boyut araliklarinin % agirlik degerleri.

Bayut Araligi (cm)

Sekil 3. Elek analizi % agilik grafigi.

28

Boyut g Atim2 % Atiml % Kiimiilatif | Atim2 % Kiimiilatif
Ara}lllgl Atml % Agirlik Agirlik Agirhik Agirhik
+60 14,76 16,63 14,76 16,63
55-60 9,85 7,06 24,61 23,69
50-55 433 0 28,94 23,69
45-50 7,14 0 36,08 23,69
40-45 5,32 7,95 41,4 31,64
35-40 6,11 8,32 4751 39,96
30-35 6,89 5,57 54,4 45,53
25-30 9,85 7,21 64,25 52,74
20-25 5,81 8,62 70,06 61,36
15-20 9,21 13 79,27 74,36
10-15 9,21 8,92 88,48 83,28
5-10 7,09 10,03 95,57 93,31
0-5 443 6,69 100 100

18
16 —i
14
12 ! —— atim1 % agirlik
25 1| I\ gl |
E g B § S ﬂ‘ / v 5. =l atim2 % agirhk
AT/ LN
y ———————— Dogrusal (atim1 %
: \ agirhik)
i LJ ?;i:ﬁ;al (atim2 %
g easaRaRaTR
TR R



PEKIN A., BAYIRLI M.

110
100
90 A
80 ff
70

60
50
40 ’Oﬁ
30 :",l’ —m—atim2 % kém ulatif
20 ——' == agirhik

10

|

Y

——atiml % kdmulatif
agirhk

Wy

Kamulatif Agirhik {%)

+60
55-60
50-55
45-50
40-45
35-40
30-35
25-30
20-25
15-20
10-15
5-10
0-5

Boyut Arahgi {cm)

Sekil 4. Elek analizi % kiimiilatif agirlik grafigi.
Sekil 4 incelendiginde 30 cm par¢a boyutundan ¢ikilan dogrunun atim 1 ve atim 2
egrilerini kestigi noktaya karsilik gelen % kiimiilatif agilik oranlar1 Atim 1 i¢in %54.,4,
atim 2 i¢in %45,53 oldugu belirlenmistir. Atim 2 ‘de 30 cm’nin tlizerinde daha az
miktarda kirllacak malzeme oldugu goriildiigiinden patlatma verimliligi daha yiiksek
olmaktadir.

3.3. Goriintii isleme yontemi ile parca boyut analizi

Atimlarin goriintii isleme yontemiyle degerlendirmesi i¢in ¢ekilen fotograflar imagelJ [8,
9] programu ile agilmistir. Goriintii lizerinde islem yapilabilmesi i¢cin RGB tipindeki
goriintli, 8 bit sekline doniistiiriilmiistiir. FindEdges komutu ile yigindaki pargalarin
kenarlar1 belirginlestirilmistir (Sekil 5). Binary komutu ile islenen goriinti,
AnalyzeParticles komutu ile parcalarin alan 6lgme islemi gerceklestirilmistir.

Olgme isleminde yi1gindaki pargalarn geometrik yapisi dnem arz etmektedir. Y1gin
olusturan pargalarin genellikle dairesel olmayip yaklasik olarak elipse benzer oldugu
icin Sekil 5’deki y1gin goriintiilerinden anlagilmaktadir. Bu nedenle parcalarin alan
Olcme islemi gerceklestirilirken daireselligi 0,00-1,50 degerleri alinmistir. Elde edilen
kesit alan sonuglar1 100’er (pixel)” araliklarla simflandirilarak % alan ve kiimiilarif %
alan grafikleri ¢izilerek Sekil 6-7 de gosterilmektedir.
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Sekil 6. Goriintii analizi % alan grafigi.
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Sekil 7. Goriintii analizi % kiimiilatif alan grafigi.

Sekil 6-7 incelendiginde dogrusal egilim ¢izgilerinin gelisiminden atim 1 i¢in parga
boyutu kiiciildiik¢e kii¢iik boyuttaki pargalarin oraninin azaldigi, atim 2 igin ise parga
boyutu kiigiildiikce kiiciik boyuttaki pargalarin oraninin arttigi goriilmektedir. Bu da
kirict yiikiinlin azaldig1r atim 2 delme-patlatma parametreleri ile yapilan patlatmanin
daha verimli oldugunu gostermektedir.

Kiimiilatif %alan grafigi incelendiginde 500 (pixel)2 alaninin tizerindeki parcalarin
toplam alani atim 1 i¢in %55 kadar olurken atim 2 i¢in % 20 olmaktadir. Goriintii analiz
sonucuna gore atim 2 patlatma verimliliginin daha iyi oldugu sonucuna varilabilir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu c¢alismada, Balikesir Ercan Tagsocaginda iki deneme atimi uygulamasi ile ilgili elde
edilen sonuglar sunulmaktadir. Farkli patlatma tasarim parametrelerine gore isletmede
60’lik kirict kullanilarak delme-patlatma verimligi incelenmistir. Patlatma sonucu
olusan y18indaki materyal icin elek ve ayrica goriintii isleme yontemi kullanilarak parca
boyut dagilimi analizleri yapilmistir.
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Delikler aras1 mesafe 2,25 m’den (atim 1) 1,80 m’ye (atim 2) diistiriildiigiinde ve atim 1
icin delik sarjinda yemleyicilerin delik kolonu igerisinde 9,5 m aralikla 2 adet, 11,27
g/m’ 6zgiil yemleme konulmasi yerine atim 2°de 6,5 m aralikla 3 adet, 16,90 g/m’ 6zgiil
yemleme konulmasi sonucu, yani delik kolonu boyunca yayilldiginda patlatma
verimliliginin arttirdig1 gézlenmistir.

Kiric1 performans Olglim sonuglar1 dikkate alindiginda, kirict fiili c¢alisma orani
%77’ den %83’ e ylikselmistir. Elek analizine gore, ¢cap1 30 cm iizerindeki malzemenin
toplam % agirlik oram1 %54’den %45 diigmiistiir.

Goriintii analiz grafikleri degerlendirildiginde ise 500 (pixel)® alamnn i{izerindeki
parcalarin toplam alani atim 1 i¢in %55 kadar olurken atim 2 i¢in %20’ ye azaldig1
gozlenmigstir. Uygulanan performans 6l¢iim sonuglarmin ii¢li de birbiri ile uyumlu
sonuclar vermistir. Patlatma verimliliginin arttirilmasi i¢in delikler aras1 mesafe azaltilip
yemlemenin delik kolonu buyunca yayilmasi uygun olacaktir.
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