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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MEME LASTIGI OMRU, CALISMA VAKUMU VE NABIZ ORANI
DEGISIMLERININ SAGIM PERFORMASINA VE MEME LASTIGININ FiZiKO-
MEKANIK OZELLIKLERINE ETKISI

Feridan OZGUR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Halil UNAL

Vakum ve nabiz orani, siit sagim makinelerinin sagim performansini etkileyen dnemli
caligma parametreleridir. Buna ek olarak, siit sagim makinasindaki malzemelerin tasarimi
ve bilesimleri, meme lastiklerinin performans ozelliklerini etkileyen diger ana
unsurlardir. Bu calismanin amaci, vakum ve nabiz orani degisimlerinin, sagim
performansina etkilerini belirlemektir. Arastirma Bursa Uludag Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi siit sigircilig1 sagim tesisinde yiirtitilmiistiir.
Sagim sistemi 2x4 balikkil¢1g1 tipinde olan 8 sagim tiniteli, siirii yonetimli bir tesistir.
Ciftlikte glinde 3 kez sagim yapilmakta ve ortalama 68 adet Holstein cinsi inek
sagilmaktadir. Denemelerde bir veya daha fazla siit sagim i¢in eksik gozlemleri olan
ineklerin ¢ikarilmasindan sonra kullanilabilir 52 inek kaydi degerlendirmeye alinmistir.

Arastirmada ithal marka uzun kauguk tip meme lastigi (Liner 20M tipi) kullanilmistir.
Sagim sisteminin vakumlari 41, 44 ve 47 kPa, pulsatr nabiz oranlari ise 60:40, 65:35 ve
70:30 secilip, vakum ve nabiz oranlari degisimleri yapilmistir. Olgiimler meme
lastiklerinin dért farkli sagim émriinde (yeni, 1250, 2500, 3500) yapilmistir. inek basina
toplamda 27 sagimla 9 giin boyunca sagim gozlemleri yapilmistir. Her ddnemin 9 giinliik
deneyleri tamamlandiginda sagimhaneden 1’er takim sokiilerek fiziksel 6zelliklerin
kontrolii i¢in 6rnek alinmustir. Deneyler siiresince siirii yonetim programindan sagim
verimi, glinliik stit verimi, pik ve ortalama siit debileri, sagim siiresi, sagimin ilk 2
dakikasindaki siit verimi ve yine sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verimi ylizdesine ait
veriler incelenmistir.



Deneme sonuglarina gore her meme lastigi dmriinde nabiz odasi orani genisledikce sagim
verimleri de artmistir. Ancak, meme lastigi 6mrii uzadik¢a sagim verimleri diismektedir.
Sagim verimi en yiiksek nabiz orani yeni takilan {riiniin 70:30 nabiz oraninda
bulunmustur. Her sagim omriinde sagim stireleri azalirken, pik ve ortalama siit akis
hizlari, ilk 2 dakikalik stiredeki siit verimi ve ylizdeleri yiikselmis, ancak meme lastigi
yaslandikc¢a diisiisler gergeklesmistir. Vakum seviyesi ve nabiz orani etkilesimi sagim
stiresi, pik siit akis hizi, ilk 2 dakikadaki siit verimi ve yiizde oranlari i¢in Snemli
bulunmus, ancak sagim verimi ve ortalama siit akis hizi i¢in 6nemli bulunmamaistir.
Ortalama ve pik siit akis hizlari, ilk 2 dakikadaki siit verimi ve yiizde orani her artan
vakum seviyesi ve nabiz oraninda artmis, sagim siiresi ise azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Sagim makinasi, Meme lastigi, Nabiz orani, Calisma vakumu,
Sagim performansi, Fiziko-Mekanik 6zellikler.

2019, ix + 61 Sayfa.

1



ABSTRACT
MSc Thesis

EFFECT OF LINER LIFE, WORKING VACUUM AND PULSE RATIO CHANGES
ON MILKING PERFORMANCE AND PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF
LINER

Feridan OZGUR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Halil UNAL

Vacuum and pulse ratio are important working parameters affecting milking performance
of milking machines. In addition, the design and composition of the materials in the
milking machine are other major factors affecting the performance characteristics of the
teat. The aim of this study is to determine the effects of changes in working vacuum and
pulse rate on milking performance and physical and mechanical properties of teats. The
research was carried out in Bursa Uludag University, Faculty of Veterinary Medicine,
Research and Application Farm dairy cattle milking facility. The milking system is a herd
management facility with 8 milking units of 2x4 herring type. The farm is milked 3 times
a day and on average 68 Holstein cows are milked. After the removal of cows with
missing observations for one or more milking in the trials, 52 available cows were
evaluated.

In the research, imported rubber long type rubber liner (Liner 20 M type) was used.
Milking system vacuum 41, 44 and 47 kPa, pulsator pulse ratios 60:40, 65:35 and 70:30
were selected, working vacuum and pulse ratio changes were made. The measurements
were made in four periods, four different milking life of the liners (new, 1250, 2500, 3500
milking). Milking observations were made for 9 days with a total of 27 milking per cow.
At the end of the 9-day experiments of each period, one set of liners were removed from
the milking facility and analysed for their physical and mechanical properties. During the
experiments, milk yield, peak and average milk flow rates, milking duration, milk yield
in the first 2 minutes of milking and milk percentage in the first 2 minutes of milking
were analysed from the herd management program.

According to the results of the experiment, the milking yield increased as the pulse
chamber ratio increased in the life of each tread. However, as the tread life increases,
milking yield decreases. The highest milking pulse ratio was found at 70:30 pulse ratio
of the newly installed product. While milking durations decreased in each milking life,

111



peak and average milk flow rates, milk yield and percentages increased in the first 2
minutes, but declines occurred as the rubber liner aged. The interaction of vacuum level
and pulse ratio was found to be significant for milking duration, peak milk flow rate, milk
yield and percentage rates in the first 2 minutes, but not for milking yield and mean milk
flow rate. Average and peak milk flow rates, milk yield and percentage in the first 2
minutes increased with each increasing vacuum level and pulse ratio, and milking
duration decreased.

Key words: Milking machine, Rubber liner, Puls ratio, Working vacuum, Milking
Performance, Physico-Mechanical properties.

2019, ix + 61 pages
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1. GIRIS

Bir sagim isleminde optimal sagim verimine ulasabilmek ve meme sagligi veya siit
kalitesi iizerinde olumsuz etkilerden kag¢inmak i¢in ineklerdeki tiim siitiin eksiksiz,
nazik¢e ve hizli bir sekilde sagilmasi gerekir (Bruckmaier, 2001). Sagim makinesi, siit
isletmesinin 6nemli bir yatirnmidir ve ireticinin talimatlarina goére uygun sekilde
tasarlanmali, temizlenmeli ve bakimi yapilarak kullanilmahdir (Akam ve ark.,1989).
Sagim zaman alic1 ve isgiicii yiikii fazla oldugu i¢in, diinyanin bir¢ok yerinde ortalama
stirli bliylikligiiniin artmas1 ve daha yiiksek verimli sagim odasi kullanimi ile sagimin
onemi de artmaktadir (Edwards ve ark., 2014). Vakum seviyesi, nabiz ayarlar1 (hiz1 ve
orani) ve meme lastigi basinci; siit akis hiz1 ve sagim hizini etkileyen ana faktorlerden
bazilaridir (Mein ve ark., 2013). Vakum biiyiikliigii; sagim siiresince siit akigini ve asiri
sagim ya da ters akisin neden oldugu vakum dalgalanmalar1 sonucu hayvanin meme
sagligini etkilemektedir (Thiel ve ark., 1973; Langlois ve ark., 1981; Tamburini ve ark.,
2010).

Vakum seviyesi ve nabiz odasi orani, siit sagim makinelerinin sagim performansini
etkileyen onemli isletme parametreleridir. Sagim makinesi pargalarmin tasarimi ve
bilesimi, meme lastiklerinin performans Ozelliklerini etkileyen baglica unsurlardir
(Spencer ve ark., 2007). Meme lastikleri (sagim basliklari) 6zellikleri degiskendir ve bu
degiskenlik sagim performansini etkiler. O’Shea ve ark. (1983) sagim 6zelliklerinin nabiz
hizi, sagim frekansi ve nabiz oranlardaki degisikliklerden etkilendigini bildirmislerdir.
Meme lastiginin tam ac¢ik zamaninin meme lastiginin kapanma (¢okme) siiresine orani
olarak ifade edilen genis nabiz oranlar1 sagim siirelerinin kisalmasina, yliksek nabiz hizi

da (65 atim/min) siit veriminin artmasini saglamaktadir (Spencer ve ark., 2007).

Siit ineklerinde pengenin hatali tasarimi veya makinenin sagima uygun sekilde
ayarlanmamasi hayvan meme baglarinin ve meme uglarinin patojenlere karsi savunma
mekanizmalarini diisiirerek somatik hiicre sayisinin ve meme i¢i enfeksiyonunun
artmasina neden olabilir (Hamann ve ark., 1993). Meme dokusu deformasyonunu

azaltmanin bir yolu sagimdaki vakum seviyesini diistirmektir.



Ancak ¢ok diisiik vakum seviyesi de sagim siiresinin uzamasina ve meme basliklarinin
daha sik kaymasina veya diismesine neden olarak hem sagim veriminin hem de hayvan

meme sagligi acisindan olumsuz etkilenmesine sebep olabilir.

Inek ile makine arasindaki etkilesim sagim isleminin verimliligini etkilemektedir. Ayrica
sagim i¢in uygun ekipmanin kullanmasmin ve sagim rutinleri arasinda arabulucu
(senkronizasyon) gorevi géren sagim operatoriiniin optimum sagim i¢in 6nemi biiytiktiir
(Hamann, 1995). Sagim yonetiminin degerlendirilmesinde sagim makinesiyle ve nasil

kullanilmasi gerektigiyle ilgili hususlar bulunmalidir.

Siit sagim makinelerinin gelisimi, ineklerin meme basi kanallarma bir saman konularak
siit sagilmaya calisildign 1700'lerin baslarina dayanmaktadir. 1860'da Iskocya'da elle
calistirilan vakumlu sagim makinesi gelistirilmistir (Sekil 1.1). Ticari basar1 elde eden ilk
makine, 1889'da Ingiltere'de bir tesisat¢1 tarafindan gelistirilen Murchland makinasidir.
Bu makine, elle ¢calistirilan 37 kPa'lik bir calisma vakumu saglayan bir vakum pompasina

sahiptir (Sekil 1.1) (Watts ve Baines,2017).

Sekil 1.1. Robotik sagimda erken girisler (a: Elle ¢alistirilan vakumlu sagim makinasi,
b: Murchland sagim makinasi)

1891 yilinda Nicholson ve Gray tarafindan gelistirilen bir sagim makinesi, gliniimiizde
kullanilan, 6nerilen vakum seviyesi aralifinda (42-50 kPa) calismaktadir (Reinemann,

2005).

Tim sagim makinalari, sagim tesislerinin tasarimindan bagimsiz olarak ayni prensipte

caligir. Sagim sistemleri, hava ve siit gecisi saglayan ¢esitli kanallardan ve bilesenlerden



olusan kapali bir boru hatli sistemdir. Sistem, hava akisin1 zorlayan atmosferik basing ve
slitii sisteme iten meme i¢i basinci ile hem hava hem de siit hatlarinda hareket saglayan
sabit bir vakum altinda tutulur. Akis, bu iki kuvvetin kombinasyonunun bir sonucudur ve
siirekli olmas1 gerektiginden hem hava hem de siitlin sistemden uygun oranda
bosaltilmasi gerekir. Siit, hayvan meme ucuna vakum uygulanarak emilir ve bir boru hatli

sistemden toplama tankina tasinir (Sekil 1.2) (Lazovic, 2016).

Sekil 1.2. Sagim makinas1 ¢alisma prensibi semas1 (Unal, 2016)

Her sagim sisteminde bulunan temel bilesenler; vakum iinitesi, sagim iinitesi, nabiz

diizeni, memelik basliklar1 ve bir siit toplama tinitesidir (Sekil 1.3, 1.4) (Ohnstad, 2011).

| Memelik agz: Memelik agz:

' odasi .
Pompa Gikis Pompa Emme _Memelik dig
Hatti (Egzoz) kilifi

Nabiz odasi
it Kisa nabiz i
Elektrik " T - Kisa siit hortumu
g Kayis-Kasnak
Diizeni
Uzun sit hortumu
Vakum Tanki
a b

Sekil 1.3. Siit sagim organlari (a: Vakum Unitesi, b: Sagim baslig1) (Unal, 2016)
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Sekil 1.4. Siit sagim organlari (a:Pnomatik pulsator, b:Elektronik pulsator, c:Sut
toplama tinitesi) (Unal, 2016)

Glinlimiizde sagim makineleri, fonksiyonel organlarinin yerlesimi ve siitiin toplanma
sekline bagl olarak seyyar (Sekil 1.5a), kovali (yar sabit) (Sekil 1.5b) ve borulu (sabit)

stit sagim makineleri (Sekil 1.5¢) olmak {izere {i¢ grupta toplanmaktadir.

Sekil 1.5. Siit sagim makinalari (a: Seyyar, b: Yar1 Sabit, c: Sabit) (Unal, 2016)

Bir siit sagim makinasinda sagim baghigl (sagim demeti); 4 adet meme (emzik) lastigi,
bunlar1 saran birer meme kilifi, yine dorder adet kisa siit ve kisa nabiz hortumlar ile
memelerden gelen siitiin birlestigi bir siit pencesinden olusmaktadir (Sekil 1.3). Meme
lastigi, inekle dogrudan baglantili sagim basliginin tek noktasidir. Meme lastikleri, kisa
siit hortumlar1 ve kisa nabiz hortumlar1 sentetik kauguk veya silikon malzemeden, meme
kiliflar1 ve siit pengeleri paslanmaz celik veya sert plastik malzemeden yapilmaktadir.

Sekil 1.6’da sagim baslhigi, Sekil 1.7°de kauguk meme lastikleri gosterilmistir.



Sekil 1.6. Sagim baslhigi (sagim demeti) (Unal, 2016)

A B
Sekil 1.7. Meme (emzik) lastigi tipleri (A: Uzun tip; B: Kisa tip) (Unal,2016)

Siit sagim makinast meme lastigi, sagilacak hayvanin meme ucuna takilan, acilip
kapanabilen bir agiza sahip, esnek bir tiip ile bu tiipiin uzantisi olan veya ayr1 bir parca
halinde takilan kisa siit borusundan meydana gelen sagim bagligi elemanidir. Meme
lastikleri kisa siit borusu ile birlikte imal edilme durumuna gore tek ve iki parcali olmak

tizere iki tipe ayrilir (TS 9948, 1992).

Meme lastikleri sagimin yapilmasi i¢in gerekli masaj uygulamasini yapan elemandir.
Esnek yapisi ile periyodik olarak agilip kapanmaktadir. Meme lastiginin agilip kapanmasi
lastik ile kilif arasinda olusturulan nabiz odasindaki vakum ve atmosfer basinci

degisimleriyle saglanmaktadir. Hayvanin memesine meme lastigi agildigi zaman “siit



alim evresi (a+b)”, kapandig1 zaman da “masaj evresi (c+d)” sirastyla uygulanir (Sekil

1.8) (Unal, 2016).

Sagim makinasinin ¢alisma prensibi; iki bélmeli meme i¢inde meme basini emme (vakum
basinci) etkisi altinda tutmak ve belirli araliklarla meme basini stkma (atmosfer basinci)
esasina dayanmaktadir. Sagim baghig1 yardimiyla meme baginin tiim yilizeyinde uygun
araliklarla sikisma ve gevseme etkileri yaratilir. Bu sayede memedeki kan dolagimi artar.
Alveollerde olusan, siit kanallarinda ve siit haznesinde biriken siit, meme lastiginin i¢
boliimiindeki diisiik basincin (vakumun) etkisiyle emme fazi evresinde kisa siit hortumu
yoluyla sagim pengesine, buradan da hortum ve/veya borularla siit kabina (sagim kovasi,

siit on toplama kabx, siit tanki) emilir (Unal, 2016).
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1
|
|
|
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|
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Sekil 1.8. Meme lastiginin nabiz odasi ¢alisma sekli (Unal, 2016)

Meme lastikleri sagim performansina, hayvanin meme ucu ve genel meme sagliginda

biiyiik etkisi vardir. Meme lastikleri hayvanlarin meme uglarina uyum saglayacak tiplerde



tiretilmektedir. Meme lastikleri, hayvanin meme ucundan kayip sagim bashigini
diistirmeyecek, siitli tamamen ve hizli sekilde sagacak, hayvanin meme tikanmasi,
rahatsizlig1 ve sakatlanma riskini 6nleyecek ya da azaltacak olusabilecek meme iltihabi

thtimalini minimize edecek ve kolayca temizlenebilecek 6zelliklerde tasarlanmalidirlar.

Meme lastikleri kauguk veya silikon malzemeden imal edilebilmektedir. Silikon meme
lastiklerinin gidaya uyumlulugu, dayanikliliginin uzun ve meme-meme basi formlarina
1yl uyum saglayabilme yetenegi gibi olumlu 6zellikleri olmasina ragmen fiyatinin yiiksek
olmasi nedeniyle ¢ogu yetistirici tarafindan tercih edilememektedir. Epidyem (EPDM)
kaucuktan yapilmis standart meme basi lastikleri silikona gore fiyati daha uygun ve daha
yumusak lastik {iretimiyle piyasada daha fazla tercih edilmektedir. Meme lastikleri ve
tiim lastiklerin takim olarak degistirme siklig1 6nem verilmesi gereken bir husustur. Geg
degistirilen veya hatali/ucuz meme lastigi se¢imi, siit sagim teknigine yapilan pahali
yatirrmdan beklenen olumlu etkiyi saglamayabilecektir. Sagim kosullarinin
tyilestirilmesinde meme lastiklerinin degistirilmesine bagli oldugu bilinmeli ve bu

degistirme isleminin kesinlikle geciktirilmemesi saglanmalidir (Bilgen, 2012).

Meme lastiklerinin degistirme siklig1 {iretici firmalarin bildirimlerine dayandirilmalidir.
Ureticiler, kauguk tipi meme lastiklerinin degistirme sikligin1 2500-3000 sagim (750 saat)
silikon meme lastikleri ise 5000 sagima (1500 saate) kadar olabilecegini bildirmisleridir.
Meme lastiklerinin yeniden (iiretilerek) kullanilmasi i¢in kaynatma veya firinlama islemi
kesinlikle 6nerilmemektedir. Boyle bir islem hem zaman kaybidir hem de kesin bir bagar1
elde edilmemektedir. Piyasada birgok sayisiz meme basi lastikleri vardir, bunlardan
bilinmeyen veya markasi belli olmayanlar kesinlikle takilmamali ve kullanilmamalidir.
Bu konuda {ireticinin meme lastigi kullanim kosullar1 {izerine agiklamalar1 ve onerilerine

uyulmalidir (Bilgen, 2012).

Meme lastikleri meme saglhig1 ve siit kalitesi acisindan diizenli zaman araliklarinda
degistirilmelidir. Kauguk meme lastikleri az kullanilmis veya hi¢ kullanilmamais dahi olsa,
yilda iki kez degistirilmesi gereklidir. Bunun yani sira isletmelerde bulunan sagilan
hayvan sayis1 ve giinliik sagim sayis1 Onerilen siirenin daha da altinda kalan siirelerde

degistirilmesini gerektirebilmektedir. Bu saptama, gercek sagim kosullar1 baz alinarak



formiile edilebilmektedir. Buna iliskin, kauguk meme lastiklerin kullanim 6émrii “gtin”
olarak su sekilde hesaplanabilmektedir (Bray ve Shearer, 1994; Brightling ve ark., 1998;
Unal, 2013).

MSO x SUS

_ VX0 (1.1)
SHS x GSS

MGO

Burada; MGO: Meme lastiginin émrii (giin), MSO: Meme lastiginin sagim sayis1 olarak
omrii, SUS: Makinanin sagim iinitesi sayis1 (adet), SHS: Isletmede sagilan hayvan sayisi

(adet) ve GSS: Gilinliik sagim sayis1 (adet)’dir.

Ciftliklerde genellikle giinde 2 veya 3 kez sagim yapilmaktadir. Kauguk meme lastikleri
her sagimda siitle, sagim bittiginde ise sicak-soguk yikama suyu ve deterjanla siirekli
temas etmektedir. Siitlin i¢indeki bilesenler, yikama suyunun kalitesi ve kullanilan
kimyasal deterjanlar (alkali ve asit deterjan) meme lastiklerinin yapisin1 kullanim
zamanina bagli olarak bozmaktadir. Bu bozulmalar ile meme lastiklerinin fiziksel
ozelliklerinde (uzunluk, cap, sertlik, agirlik, yiizey piirlizliliigii) degisimlere neden
olmaktadir. Kauguk tipi meme lastiklerinde bu bozunumlar inegin sagim performansina,
siit verimine, sagim siiresine, meme sagligina ve sagilan siitiin saglikli ve hijyenik
yapisina olumsuz etkiler yapabilmektedir (Davis ve Reinemann, 2001; Boast ve ark.,

2008 ).

Uluslararas1 yapilan c¢aligmalarda kauguk tipi meme lastiklerinin kullanim sartlarinda
sagim Omrii arttikga sagim performansin1 bozdugu ve 2500 sagim omriinden daha fazla
stirede kullanildiginda sagim veriminin diistiigli, hayvanin meme ucuna ve kauguk
malzemenin bilesimine zararli etkiler verdigi belirlenmistir. Avrupa’da meme
lastiklerinin genellikle 2500 sagim sayisinda veya 6 aylik bir kullanim sonrasinda
degistirilmesi tavsiye edilmektedir (Gleeson and O’Callaghan, 1998; Davis ve ark, 2001;
Hillerton ve ark., 2003a, 2003b). Ulkemizde kaucuk meme lastiklerinin fiziksel
ozelliklerine iliskin iki farkli caligma yapilmistir. Biri seyyar siit sagim makinasi
kullanilarak kaucuk meme lastiklerinin kuru sagim kosullarinda 100 saatlik deney
siiresindeki sagim omrii testleri yapilip fiziksel (uzunluk, cap, piriizlilik ve sertlik)

degisimleri incelenmistir (Nazik, 2008). Digeri ise 6zel bir siit siZircilifi ¢iftliginde
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gercek sagim kosullart altinda kullanilan meme lastiklerinin farkli sagim Omiirlerinin
fiziksel ozelliklerine, sagim performansina ve bazi siit analiz degerlerine etkisini

incelemistir (Fidan, 2017).

Bu ¢aligmanin amaci, siit sagim makinalarinda dort farkli 6miirde, (yeni, 1250, 2500,
3500) farkl ¢aligma vakumlari (41, 44, 47 kPa) ve nabiz oranlarinin (60:40, 65:35, 70:30)
sagim performansina (sagim verimi, sagim siiresi, pik ve ortalama siit akis hizlar, ilk 2
dakikalik siirede siit verimi ve yiizdesi) ve kauguk tip meme lastiginin fiziksel (uzunluk-
cap gibi boyut degisimi, agirlik) ve mekanik (piriizliliik, sertlik) 6zelliklerine etkisi

incelenecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Meme lastigi yipranmasi ve sagim performansina iligkin 6nceki ¢alismalar tarih sirasina

gore siralanmustir.

Berridge (1951), mikroorganizmalarin meme lastiginin bozulmasina etkisini aragtirmistir.
Arastirma bulgularina gore, kaucuk meme lastiklerinin igeriginde malzemenin
oksitlenmesini saglayan kiikiirt mevcut olmasina ragmen, mikroorganizma varligi meme

lastiklerinin bozulmasinda etken olmamustir.

Gardner ve Berridge (1952) sagim makinasi kauguk meme lastiklerinde yag bulunmasi
muhtemelen bozulmalarin ana nedeni oldugunu bildirmislerdir. Yagin birincil etkisi,
kaucugun yumusamasina, sismesine ve yiizeyinin yaglanmasina neden olmaktir; yagin
ikincil etki ise oksidasyon oranini biiyiik 6l¢iide arttirmasidir. Birincil etki, yagin ¢oziicii
yoluyla uzaklagtirilmasi veya soguk kostik soda ile uzun stireli islem yapilmasi ile geri
aliabilir, ancak ikincil etki geri alinamaz. Yag esas olarak siitten elde edilmesine ragmen,
kauguk, yagi sadece yavas yavas siitten emer. Bu nedenle, emilimin ¢ogunun, dogal
emiilsiyonun kirilmasin1 destekleyen kosullar altinda, siit sagimlar1 arasindaki meme
lastiklerinde kalan siit artiklarindan kaynaklanmas1 muhtemel oldugudur. Bu tiir kosullar
arasinda kuruma, kaynama veya bagka bakteri aktiviteleri ile protein denatiire edici
ajanlar olarak islev goren deterjan kalintilarinin varligt bulunmaktadir. Bu nedenle,
yaygin olarak 6nerilen soguk veya 1lik durulama teknigi uygun sekilde uygulanirsa, yag

emilimi minimumda tutulur ve meme lastiklerinin dmri uzar.

Clarke ve ark. (1955), siitte bulunan yagin kauguk meme lastikleri iizerinde bozulmaya
neden oldugunu, kauguk bilesimin direncini azalttigint ve meme lastikleri kullanim
stiresini diisiirdligiinii saptamislardir. Arastirmada, kauguk kompozisyonunda degisiklik
yaparak bunlarin normal sagim kosullarinda yag emilimini nasil degistirdigini saptamak
icin ¢iftliklerde 4 farkli deney gergeklestirmislerdir. Kauguk bilesimi degistirilen meme
lastiklerinde daha 6nce kullanilan meme lastiklerinden daha az yag emilimi olustugunu

belirtmislerdir.
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Thiel ve ark. (1955), sagim makinasinin siit ile temas eden tiim elemanlarini kostik soda
cozeltisi ile temizlemislerdir. Cozelti konulmus bir kap icerisine yerlestirilmis 6zel
tasarlanmig yikama aparati ile temizlemenin daha etkin yapilabildigini gozlemlemislerdir.
Arastirmay1 8 farkl ticari ciftlikte bir yil siiresince denemisler ve bulunan sonuglarin

stitteki bakteri diizeyini devletin belirledigi standartlara ¢ektigini bulmuslardir.

Cooper (1963), sagim sistemlerinde kullanilan deterjanlarin meme lastiklerinden yaglari
nispeten temizledigini belirtmistir. Yazar, alkoller ve alkollii alkali deterjanlarin yaglar
temizlemesi, genel olarak daha yaygin kullanilan kostik soda ¢6zeltili deterjanlardan daha
iyi ve etkili oldugunu belirtmistir. Alkali deterjanlar ile yitkanan meme lastiklerinin, diger
temizleme yontemlerine gére uzun siire iyi durumda kaldigini ve kullanim siiresinin

arttig belirlenmistir.

Mein ve ark. (1970), kullanilmamis dort silikon ve sekiz kauguk meme lastiginin fiziksel
Ozelliklerini ve pik siit akislarin1 arastirmiglardir. Yazarlar, silikon ile kauguk meme
lastiklerinin sagim o6zelliklerinin birbirlerine benzer oldugunu, ancak, silikon meme
lastiklerinin kauguk lastiklerinden daha uzun kullanim siiresine sahip oldugunu

belirlemislerdir.

Galton ve Mahle (1980) geleneksel bir sagim sisteminde ilk buzagilamada meme igi
enfeksiyonu olmayan 36 diivenin 60 giinliik sagim denemelerinini gergeklestirmislerdir.
Diiveler, 10, 12.5, 15 Hg in¢'lik vakum seviyelerine, 50:50, 60:40, 70:30 nabiz oranina
ve 60 atim/min’e ayarlanmis kombinasyonlarda sagilmistir. Hayvanlarin meme uglar
sagim bitiminde bir Staphylococcus aureus (106 /ml) dezenfektana batirilmistir. Haftalik
ceyrek siit ornekleri ve karma agir siit 6rnekleri Wisconsin Mastitis Testi (WMT) ve
somatik hiicre sayimlar1 (SCC) i¢in incelenmistir. WMT skoru 15 Hg ing¢'lik vakum
seviyesinde 10 veya 12.5 Hg in¢’ten anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Tiim vakum
seviyelerinde WMT skoru ve SCC degerleri, 60:40 nabiz oraninda, 50:50 ve 70:30
oranlarindan daha diisiik bulunmustur. Arastirmacilar, verilerin vakum seviyesi arttik¢a

daha yiiksek bir mastitis patojen siklig1 gosterdigini belirlemislerdir.
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Spencer ve Rogers (1991), Pennsylvania Universitesinde siit s1g1ir1 isletmelerinde yaklasik
160 siit ineginde, 50 kPa karsin 44 veya 42 kPa c¢aligma vakumlarinin memelik kayma
siklig1, ana vakum dalgalanmalari, manuel makine ayarlamalari, sagim baslhigi diismeleri,
siit verimi ve sagim siiresi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Aragtirma yontemine gore
her deneme i¢in iki vakum ayarinda iki meme lastigi tipi kullanilarak iki ayr1 deneme
yapilmustir. Veriler, her bir meme lastigi ve vakum kombinasyonu ile dort sagimdan
alinmistir. Meme lastigi tipi, vakum ve lastik tipi ile vakum etkilesimi, her iki denemede
lastik kaymalarmin siklig1 ve ana vakum dalgalanmalar ile iligkili bulunmustur. Lastik
kaymalari, ana vakum dalgalanmalari, manuel ayarlamalar, baslik diigmeleri ve sagim
stiresi daha diisiik isletme vakumlarinda artmistir. Sabah saatlerindeki sagimda aksam
saatlerinden daha fazla meme lasti§i kaymasi olmustur. Sonucglar, meme lastigi
tasariminin ve konstriiksiyonunun ile ¢alisma vakumunun lastik kaymalarinin olusumunu
etkiledigini gostermistir. Vakum ayarinin ve lastik tasariminin optimizasyonu, makinenin

sagimini iyilestirebilecegi vurgulanmistir.

Giirhan (1996), dort farkli meme lastiginin performansini belirlemek igin iki farkli
uzunlukta yapay meme basi kullanilarak hacim degisiklikleri ve basing farklar1 arasindaki
iligkileri incelemistir. Uygulanan 6l¢gme yontemi, laboratuvar ¢aligmalar1 icin basit ve
kullaniminin kolay oldugu, 6zellikle meme lastiklerinin ¢okme noktalari, ¢okme profilleri
ve ¢Okme siiresince lastik i¢indeki hacimsel degisikliklerin meme basi performansinin

cesitli gostergelerinin karsilastirilmasinda kullanilabilir oldugu belirtilmistir.

Gleeson ve O’Callaghan (1998), akrilonitril i¢erikli bir formiilasyona sahip meme lastigi
tasariminin yeni ve kullanildiktan sonraki donemlerde sagim performansi iizerindeki
degisikliklerini incelemislerdir. Yazarlar, sagim kosullarinda sagim verimi, sagim siiresi
ve meme lastigi kaymasi Ol¢limlerini gerceklestirmislerdir. Yeni ve 4, 5 ve 6 ay
kullanilmis olan meme lastikleri ile basarili sagim performansi elde edilmistir. Meme
lastikleri 7 aylik kullanimdan sonra sagim verimi ve sagim siiresi lizerine yetersiz sagim

Ozellikleri olusturdugu bulunmustur.

O'Callaghan (1998), nabiz sayis1 (52 veya 61 atim/min) ve nabiz oraninin (%61 veya

%71) eszamanl1 veya alternatif 6rneklerle sagim verimi, sagim siiresi ve sagim bashig
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dengesi tizerindeki etkilerini test etmek 88 inek kullanmistir. Sagim bagligi kararliligr >
35 L/min ve > 90 L/min meme lastigi kaymasi yasayan ineklerin yiizdesi cinsinden ifade
edilmistir. Meme lastigi kaymasi, siit sagim makinesinin meme lastiginin agizlik
kismindan hizli bir hava kagagi olarak tanimlanmistir. Bir meme lastigi ve sagim basligi
tipi sekiz islem i¢in kullanilmistir. Inekler sabah ve 8 h sonrasinda yeniden sagilmistir.
Sagim verimi, sagim siiresi ve sagim baslig1 kararlilig1 kayitlar1 hem sabah hem de aksam
siit sagimlarinda yapilmistir. Eszamanli bir nabiz oram1 numunesiyle, sabah
sagimlarindaki 52 atim/min nabiz hizi ve %61 nabiz oranindaki sagim verimi, 61
atim/min nabiz hiz1 ve %61 nabiz oranina gore daha diisiik bulunmugtur. Nabiz orani
%71'den %61'e distiiglinde sagim siiresi 6nemli 6lgiide uzamistir. Aksam yapilan siit
sagimlarinda, meme lastigi kayma degeri >35 L/min olan ineklerin ylizdesi genel olarak
52 atim/min’de, %61'lik nabiz oran1 ve eszamanli numunesindeki diger muamele

kombinasyonlarindan daha yiiksek bulunmustur.

Davis ve ark. (1999), 8 adet meme lastigini ii¢ gruba ayrirarak dogal ve yapay
yaslandirma ile fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir. Yazarlar, meme lastiklerini giinde
iki kez 3’er saat, giinde ii¢ kez 6’sar saat sagim yapan iki ¢iftlikte ve agik havada 100°C’de
1sit1lmig tereyaginda 2 giin bekletme seklinde ii¢ farkli yaslanmaya maruz birakmiglardir.
Deneyler sonrasinda meme lastiklerinde agiz esnekligi, a1z ¢ap1 degisimi, meme lastigi
gerginligi, lastik et kalinlhigi, lastik toplam uzunlugu ve lastik agirligi gibi fiziksel
ozellikler 6lgmiislerdir. Arastirmacilar yeni ve yaslandirilmis lastik omiirleri arasinda
karsilagtirma yaparak {i¢ farkli yaslandirma yontemi arasindaki benzerlik ve farkliliklar
ortaya koymuslardir. Denemelere gére meme lastigi agiz ¢cap1 degisimi, lastik gerginligi,
lastik toplam uzunlugu ve lastik toplam agirligi parametrelerinin lastigin  durum
degisikliginde en belirleyici unsurlar oldugunu saptamiglardir. 100°C sicakliktaki
tereyaginda yapay yaslandirilan meme lastiginin agiz esnekliginin, giinde iki kez bir
seferde 3 saat sagim yapan bir ¢iftlikteki 840 sagim sayisina benzer sekilde degistigini

belirlemislerdir.
Davis ve ark. (2000a), meme lastigi yipranmasiin lastigin fiziksel yapist ve sagim

ozelliklerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirma 9 hafta siirmiis ve meme lastikleri 80

inekte, giinde iki sagim olacak sekilde yapilmistir. Meme lastikleri 3 farkli sagim 6mri
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stiresince (840, 1680 ve 2520 sagim) test edilmistir. Yazarlar denemelerinde sagim siiresi,
ortalama siit debisi, pik siit akis hizi, ortalama nabiz odast vakumu ve vakum
dalgalanmalar1 Slgmiislerdir. Arastirma sonucuna gore meme lastiklerinin belirtilen
stireler sonunda eskiyip vakum dalgalanmalarina sebep oldugu ve sagim siiresini uzattigi

belirlenmistir.

Davis ve ark. (2000b), ii¢ farkli tip meme lastigini dogal (kiigiik ve biiyiik ¢iftliklerde) ve
yapay (100°C sicakliktaki firinda 7 giin siireyle yag igcerisinde bekletme) olarak 3 farkli
yipranmaya birakilmistir. Kiiciik ¢iftlikteki meme lastikleri giinde iki sagim ve iki yitkama
olacak sekilde 840, 1680 ve 2520 sagim Omiirlerine tabi tutulmustur. Biiylik ciftlikteki
dogal yipranma deneylerinde ise giinde li¢ sagim, ii¢ yikama olacak sekilde 1242 ve 2484
sagim Omiirleri uygulanmistir. Arastirmada meme lastigi agz1 esnekligi ve c¢api,
gerilmeler ve toplam agirlik degisimleri, boyut 6zellikleri ve nabiz degerleri tespit edilmis
ve tlim bu uygulamalarda alinan sonuglarin istatistiksel olarak 6nemli farklar gosterdigi

bulunmustur.

Davis ve Reinemann (2001), ABD’de iiretilen meme lastiklerinin yaslanmaya baglh
olarak siit verimi, sagim siiresi, ortalama siit akis1 hizi, pik siit akis hizi, nabiz odasi
vakumu ve diizensiz vakum dalgalanmalarina ait sagim ozelliklerindeki degisimleri
incelemislerdir. Yapay veya dogal olarak yaslandirilmis lastiklere kiyasla yeni lastiklerin
sagim ozelliklerinin degisimi icin iki farkli sagim siiresi testi uygulanmistir. ilki sagim
tesisinde 1680 inek sagimina kadar dogal olarak, ikincisi 100°C sicakliktaki tereyagina
tic giin daldirilarak yapay olarak yaslandirilmistir. Meme lastiklerinin 3 giin yapay olarak
yaslandirilmasi hem pik siit akisinda hem de ortalama siit akisinda belirgin degisikliklere
neden olmustur. Diger yandan, 1680 sagim sayisinda dogal olarak yaslandirilan meme
lastikleri ise, sagim siiresince hem pik siit akis1 hem de diizensiz vakum dalgalanmalari
yoniinden degisimler saptanmustir. Dogal olarak yaslandirilmis lastiklerle sagim
yapildiginda sagim siiresi artmistir. Yeni ve yaslandirilmis meme lastiklerinin sagim
verimleri karsilastirilmis, ancak her ikisi i¢in fark onemsiz bulunmustur. Yaslanmis
lastikler ile sagim yapildiginda ortalama siit akis1 hiz1 azalmis, ancak pik siit akig hizinin

lastik yasindan etkilenmedigi goriilmiistiir. Yaslanmis lastikler nabiz odasi vakumunu
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istatistiki olarak onemli Gl¢iide degistirmemis, ancak diizensiz vakum dalgalanmalari

sayisinda belirgin bir artis meydana geldigi belirtilmistir.

Dogra ve ark. (2000), sagim bashig agirliginin 2.8 kg ve meme lastigi agiz ¢ap1 23 mm
oldugu bir sagim makinesiyle 10 adet Murrah mandasin1 sagmislardir. Sagim sisteminde
tic vakum seviyesinin (400, 420 ve 450 mm Hg) ve iki nabiz sayisinin (55 ve 65 atim/min)
etkisini incelenmistir. Hayvan ve vakumun tiim sagim 6zellikleri iizerinde (siit birakma
stiresi tizerindeki vakum hari¢) ¢ok 6nemli etkisi oldugu gézlenmistir (P<0.01). Siit akis
hizlar1, vakum ve nabiz sayisindaki artisla birlikte artmigtir. Siitii birakma siiresi, sagim
sliresi, siitii styirma siiresi, makine siit verimi, siitii styirma verimi, toplam siit verimi ve
siit akis hizlarinin en kiigiik kareler ortalamasi sirasiyla 63.13 £ 0.30 s, 4.05 + 0.04 min,
37.89 £ 0.45 s, 3.608 = 0.030 kg, 0.148 + 0.004 kg, 3.756 £+ 0.033 kg ve 0.925 + 0.006
kg/min bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore, 420 mm Hg vakumun ve 65 atim/min
nabiz sayisinin, Murrah cinsi mandalarin verimli bir sekilde makineyle sagilmasi i¢in

optimum kosullar oldugunu gostermistir.

Hillerton ve ark. (2003a), meme lastiginin kullanim 6mriine bagl olarak sagim verimi ve
meme lastigi kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Meme lastiklerini kontrol, 1250,
2400, 3600, 4800 ve 5800 sagim sayisi olarak 6 kategoriye ayirmiglardir. Ortalama 250
inegin giinde iki kez sagildig1 2x8 sagim iiniteli bir ¢iftlikte 7 ay slireyle sagim denemeleri
gergeklestirilmistir. Sagim Oncesi ve sonrasi ine8in meme basi ucunda uzunluk ve
genislik boyutlart 6l¢iilmiistiir. Calismada sagim performansi (siit verimi, ortalama siit
akisi, pik siit akis hizi), meme lastikleri fiziksel degisimleri (uzunluk, c¢ap, sertlik)
incelenmistir. Ayrica gaz kromatografisi ve termogravimetrik analiz (TGA) ile kauguk
bilesimi, elektron mikroskobu-enerji dagilimli X 1511 spektrometresi (SEM) analizi ile
de meme lastikleri i¢ yiizeyindeki dokusal degisiklikler analiz edilmistir. Sagim tesisi
yikama kimyasallarinin meme lastigine etkisi incelenmis ve arastirma sonucuna gore
klorun meme lastiklerinde bir bozulmaya neden olmadigi belirtilmistir. Sagim
performansinda zamanla bazi belirtiler ve degisiklikler meydana gelmistir. Arastirma
sonucuna gore meme lastigi kullanim siiresindeki artisin siit verimini azalttifi
belirlenmistir. Deneyler siiresince inegin memebasi ucu genisligi ve uzunlugunda ¢ok

belirgin bir fark meydana gelmemis, ancak sagimlarin 6ncesi ve sonrasinda meme
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uclarinda 6nemli dlclide uzama ve daralma meydana geldigi bildirilmistir. Aragtirmada,
meme lastigi kullanim siiresi arttik¢a sagim sonrasi hayvan memebasi ucu daralmasinin
artarak devam ettigi saptanmistir. Meme lastigi kullanim siiresi ile memebas1 ucu tepkisi
arasinda iki belirgin renk degisikligi gézlenmistir. Hayvanin renksiz olarak ifade edilen
meme ucunun 5000°nci sagim omriinde basinca bagli olarak kirmizi veya mavi renge
doniigebildigi gozlenmistir. Arastirmacilar meme lastigi kullanimi siiresi arttikca
gerilmelere bagli olarak meme lastiginin uzunluk ve agiz capinda geri doniilemez
bozulmalar meydana geldigini belirlemislerdir. Meme lastigi dinamik analizine gore
sagim sayist arttikca elastikiyet modiilii ve histerezis gibi tiim ozelliklerin arttigini
belirlenmistir. TGA analizi, meme lastigi yapisal kompozisyonundaki polimer ve karbon
iceriginin sagim sayist ile degismedigini gostermistir. Diger yandan gaz sivi
kromotografisiyle meme lastigi {izerindeki ya§ ve/veya yag esterlerinin birikimi
incelenmis, sagim sayist arttikca yag birikim miktarinda artis gézlenmistir. SEM ile yeni
meme lastiginin i¢ yiizeyinin temiz ve piriizsiiz oldugunu, yaklasik 1500 sagim
sonrasinda ise meme lastigi i¢ yiizeyinin ¢atladig1 ve incelmeye basladig belirtilmistir.
Ener;ji dagitic1 x-1s1n1 spektrometresi (EDAX), meme ucunun meme lastigi ile kapatilan
kisminda meme lastigi i¢ ylizeyinde kalsiyum fosfat bazli inorganik maddelerin
cokeldigini gostermistir. Yazarlar, arastirma sonuglarina gore optimal kullanim
sartlarinda nitril kauguk tipi meme lastiklerinin sagim Omrii arttikca sagim
performansinin bozuldugunu saptamislardir. Aragtirmacilar, meme lastiginin 2500 sagim
omriinden daha fazla siire kullanimin hayvanin memebasi1 ucuna ve kauguk malzemenin
bilesimine zararli etkiler verdigini bildirerek, meme lastiklerinin 2500 sagim Omrii

sonras1 kullanilmasini tavsiye etmemislerdir.

Hillerton ve ark. (2003b), meme lastiginin kullanim 6émriiniin kullanilan kauguk tiiriine
ve kaugugun kimyasal 6zelliklerine bagli oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, Avrupa’daki
meme lastiklerinin genellikle 2500 sagim sayis1 veya 6 aylik bir kullanim sonrasinda
degistirilmesini tavsiye etmistir. Calismada meme lastikleri ticari bir ¢iftlikte 6000
sagima kadar test edilerek, ortalama siit akis hizi, pik siit akis hiz1 ve meme lastiklerinin
kauguk kimyasal bilesimi, sekil ve yapisal mekanik ozellikleri incelenmistir. 2500 sagim
oncesinde meme lastiklerinde yavas yavas bozulmalar gézlenmis ve bu bozulmalarin

sagim performansinmi etkiledigi belirtilmis, ancak 2500 sagimda gergeklesen bu
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bozulmalar istatiksel olarak onemli bulunmamigtir. 3000 sagimdan sonra ise dnemli
bozulmalar gézlenmis ve meme lastiklerinin 2500 sagim sonrasinda kullanilmasi tavsiye

edilmemistir.

Spencer ve Rogers (2003), vakum seviyesi, pulsatdr nabiz oran1 ve optimum sagim
performanst ozellikleri i¢cin meme lastiklerini degerlendirmislerdir. Degerlendirilen
parametreler ise sagim verimi, pik siit akis hizi, ortalama siit akis hiz1 ve sagim siiresidir.
147 sagmal inek bulunan, giinde iki kez sagim yapilan bir isletmede 18 giin boyunca
yapilan denemelerde farkli vakum ve pulsatdr nabiz oran1 kombinasyonlar1 kullanilmistir.
Her bir vakum ve nabiz oran1 kombinasyonu ters sira ile iki kez kullanilmistir. Kullanilan
vakum degerleri 42, 46 ve 49 kPa, pulsator nabiz oranlari ise 60:40, 65:35 ve 70:30’dur.
Pik stit akis hiz1 ve ortalama siit akis hizinda ayarlanan oranlar ve vakum kombinasyonlari
arasinda onemli farklar bulunmustur. 65:35 nabiz oranindaki sagim verimi, 60:40 ve
70:30 nabiz oranlarindan daha yiiksek elde edilmistir. Sagim verimi ve inek refah1 dikkate
alindiginda, meme lastikleri i¢in en uygun calisma vakumu ve nabiz oram sirasiyla 46

kPa ve 65:35 olarak belirtilmistir.

Spencer ve ark. (2007), vakum ve memelik nabiz odasi oraninin, sagim makinelerinin
sagim performansini etkileyen 6nemli ¢aligma parametreleri oldugunu, ayrica sagim
makinast malzemelerinin tasarim ve bilesenleri, (meme basi) meme lastigi performans
Ozelliklerini etkileyen ana unsurlar oldugunu bildirmislerdir. Yazarlar ¢alismasinda,
vakum ve nabiz oraninin, agik konumda yuvarlak ve ¢okmiis konumda tiggen seklinde
olan benzersiz bir monoblok silikon bir meme lastiginin performansina etkilerini
incelemislerdir. Sagim sistemi vakum ayarlar1 40.6, 43.9 ve 47.3 kPa’a, memelik nabiz
oranlar1 ise 60:40, 65:35 ve 70:3’a ayarlanmistir. Arastirma sonucglarina goére sagim
verimi en yiiksek 43.9 kPa'lilk vakumda elde edilmistir. Manuel ayarlamalar ve
baslangiclar tiim vakum seviyelerinde ve tiim oranlarda ¢ok diisiiktii (<% 2). Vakum
seviyesi ve nabiz oranin etkilesimi; sagim siiresi, tepe akis hizi ve ortalama akis hiz1 i¢in
onemli bulunmus, ancak sagim verimi i¢in dnemsiz bulunmustur. Ortalama ve pik siit
akis hizlar1 artan her vakum seviyesinde ve her nabiz orani genislemesinde artmis, buna

karsin sagim siiresi azalmigtir.
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Nazik (2008), Tirkiye’deki siit sagim makinalarinda kullanilan kauguk tip meme
lastiklerinin fiziksel 6zelliklerinin zamana bagli degisimlerini incelemis ve standartlara
uygun kontrollerini gergeklestirmistir. Arastirmada farkli firmalara ait yerli ve ithal 15
adet meme lastiklerinde boyut, yiizey pirizliligi, sertlik gibi Olc¢timler
gerceklestirilmistir. Calisma Oncesinde boyutlari, yiizey piiriizliliigi, sertlik degerleri
Ol¢iilen meme lastiklerinin her biri seyyar bir siit sagim makinasinda 100 saatlik kuru
calisma kosullarinda denenmistir. Yazar, arastirmasinda meme lastiklerini A, B, C, D, E,
F, G, H,J,K, L, M, N, O ve P harfleriyle adlandirmistir. Arastirmaci meme lastiklerinin

boyut analizlerini Sekil 2.1°de verilen 6l¢lim noktalarina gore denemistir.
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Sekil 2.1. Meme lastigi 6l¢iim noktalar1 (Nazik, 2008)

Arastirma sonuglarina gore en fazla boyutsal degisimi K firmasinin meme lastiginde, en
fazla cap degisimi M firmasinin meme lastiginde, en fazla piriizliliik degisimi G
firmasinin meme lastiginde, en fazla sertlik de8isimi H firmasmin meme lastiginde
goriilmiistiir. Aragtirmaci, A firmas1 meme lastiginin boyut, ¢ap, pliriizliiliik ve sertlik
Ol¢timlerinin diger lastiklere gore en az degisim gdstermesi nedeniyle oldukg¢a iyi

performans gosterdigini bildirmistir.

Mein ve Reinemann (2009), nabiz frekansinin D fazindaki sikistirmanin hayvanin
memebasi ucu durumuna, hayvan refahina ve pik siit akis hizina belirgin bir etkiye sahip
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, meme lastigi sikistirma basincina pulsator nabiz orani,

nabiz hiz1 ve memelik kilifi odasindaki hava basinct degisim oranlariin da etkili diger
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unsurlar oldugu bildirilmistir. Yazarlar, meme lastigi sikismasini1 D nabiz fazi siiresince
meme lastigi tarafindan hayvanin meme i¢ dokusuna uygulanan ortalama sikistirma
basinci olarak tanimlamaktadir. Ayrica D fazi, meme lastigi ile memebasi ucunun i¢
dokularina uygulanan ve memeden akan siitii durdurmak i¢in gerekli ortalama sikistirma
basinct iist basing olarak ta tanimlanmaktadir. Bodylece iist basing meme lastigi
sikismasinin dnemli bir bilesenidir. Inek refahin1 saglamak i¢in meme lastigi iist basing
degerinin 8-12 kPa arasinda olmasi istenir. Ust basing degeri 8 kPa’dan kiiciik oldugunda,
nabiz odasinda istenen sikistirma basinci saglanamaz. Pik siit akis hizi, 14 kPa {ist basing
degerine kadar meme lastiginde devam etmektedir. Ancak, {ist basing degeri 14 kPa’in
tizerine ¢ikmasi halinde, inegin memesinde hiperkeratoz (kotii memebast ucu durumu)

olusumu ortaya ¢ikmaktadir.

Caria ve ark. (2011) manda ve inek arasindaki belirgin benzerlikler nedeniyle,
giinimiizde siit ineklerinde kullanilan sagim tekniklerinin mandalar igin de
uygulanabilecegini belirtmislerdir. Yazarlar, mekanik sagimin hayvan sagligi, tiretkenligi
ve hayvan refahina etkilerini gozoniine alarak mandalar iizerinde diisiik vakumda (36
kPa) ve orta vakumda (42 kPa) sagim parametreleri ve sagim sistemi performansi
tizerindeki etkilerini karsilagtirmiglardir. 36 kPa vakum kullanildiginda, sagim zamaninda
ve siitiin meme ucundan bosalmasindan 6nceki gecikme stiresinde dnemli bir artis oldugu,
ayrica ortalama siit akis hizinda ve artik siitte bir diisiis yasandig1 belirtilmistir. Bununla
birlikte, vakum seviyesi hem siit verimini hem de siit ¢ikarma siiresini etkilemedigi,
vakum seviyesi 36 kPa’ya disiiriildiigiinde sagim sistemi verimi en fazla 5 manda/h

azaldig1 vurgulanmustir.

Caria ve ark. (2012) mandalar i¢in 37 ve 46 kPa vakum seviyelerindeki sagimin sagim
stireleri ve sagim sistemi performansina etkisini karsilagtirmiglardir. Elektronik bir siit
akis Olcerle (Lactocorder) 12 haftalik siire i¢inde farkli dogurganlik ve laktasyon
asamasinda bulunan 450 hayvanin hepsinden rastgele alinan toplam 266 siit akis egrisini
kaydetmislerdir. Arastirma bulgularina gore, 37 kPa vakum kullanildiginda, etkili sagim
stiresinde, memeden siit ¢ikis siiresinde onemli bir artis meydana gelmistir. Ancak, 37
kPa vakum seviyesi siit akmadan Onceki gecikme siiresini etkilememistir. Vakum

seviyesinin 37 kPa'a diisiiriilmesi, sagim sistemi verimini 15 manda/h azaltmistir.
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Atigui ve ark. (2015), sagimin iki vakum seviyesinde (38 ve 48 kPa) ve ii¢ nabiz sayisinda
(60, 90 ve 120 atim/min) sagim verimi ve siit akis Ozellikleri {izerindeki etkilerini
karsilastirmislardir. Denemeler icin gec laktasyonda ve giinde bir kez siit sagilan 6 adet
Maghrebi devesi kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, devenin sagimi igin en iyi
ayar kombinasyonunun yiiksek vakum ve diisiik nabiz atisinda (48 kPa / 60 atim/min)
oldugu belirlenmistir. Bu vakum ve nabiz oran1 kombinasyonlar1 kullanildiginda sagim
verimi, ortalama ve pik siit akis hizlar sirasiyla 3.05 £ 0.30 kg, 1.52 = 0.21 kg/min, 2.52
+ 0.21 kg/min ile en yiiksek, sagim siiresi ise 3.32 £ 0.31 min ile en kisa parametreler
bulunmustur. Diisiik vakum seviyesi sagim siiresini %100'den fazla uzatmis ve siitii dogru
sekilde ¢ikarmak i¢in yeterli olmamis (1.69 ila 2.48 kat daha az siit verimi toplanmis),
bunun da nabiz sayisinin zamanlayic1 etkisiyle negatif bir etkilesim yarattig
belirlenmistir. Daha yiiksek nabiz sayilari develeri daha iyi uyarmamis, aksine daha
diistik siit akis hizlar1 saglamistir. Arastirmacilar hayvan 6zellikleri ve meme lastigi/siit
pencgesi tasariminin makine sagimini etkiledigini, yiiksek vakum seviyesinin meme
sagligr ve meme durumu iizerindeki uzun vadeli etkisini incelemek icin daha fazla

arastirma yapilmasi ve etkilerinin dogrulanmasi gerektigini bildirmislerdir.

Fidan (2017), arastirmasinda gercek sagim kosullar1 altinda kullanilan meme lastiklerinin
farkli sagim Omiirlerinin fiziksel 6zelliklerine, sagim performansina ve bazi siit analiz
degerlerine etkisini belirlemistir. Aragtirmaci ¢alismasinda ayni fiziksel 6zellige sahip ti¢
farkli marka (A, B ve C marka) uzun tip kauguk meme lastigi kullanmistir. Meme
lastiklerini 6zel bir siit sigirciligr ¢ciftliginde 600, 1200 ve 1800 sagim dmiirlerinde (2, 4
ve 6 ay) denemeye almistir. Ciftlikte 2x4 (8 tiniteli) balikkilgig1 sagim iinitesi bulunmakta
ve ortalama 40 adet Holstein Freisian cinsi inek giinde iki kez sagilmaktadir. Arastirmaya
konu olan meme lastiklerinin her sagim 6mriinde fiziksel 6zellikleri (uzunluk, ¢ap, sertlik,
puriizliilik ve agirlik 6l¢iimleri) belirlenmistir. Ayrica her sagim omriindeki Slgiimler
sonrasinda ciftlikten 6rnekler alinarak siit analizi (toplam canli bakteri sayisi, somatik
hiicre sayis1 ve yag orant) yapilmistir. Yine her sagim omrii siiresinde sagim tesisindeki
sagim performanslari (ortalama siit verimi, sagim stiresi ve sagim debisi) dl¢tlilerek meme
lastiklerinin kullanimina bagl etkileri aragtirilmigtir. Aragtirma sonuglarina gore, meme

lastikleri icerisinde toplam uzunluk degisim oram1 %4,38 ile en fazla ‘A’ marka tiriinde,
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en az degisim ise %2,94 ile ‘C’ marka {iiriinde belirlenmistir. Toplam uzunluk degisimine
etkili en 6nemli unsur ‘4’ nolu dl¢iim noktas1 bulunmustur. Burada da en fazla degisim
%8,55 ile ‘A’ marka meme lastiginde, en az degisim ise %4,61 ile ‘C’ markasinda
Olclilmiistiir. Meme lastiklerinin ¢ap bdlgeleri incelendiginde, 7A ve 7B ¢ap bolgelerinde
‘C’ ve ‘A’ markalari, 8A ve 8B’deki ¢ap bolgelerinde ise ‘A’ marka iiriin en az degisim
gostermistir. Piiriizliiliik ve sertlik analizlerinde en az degisim oranlari sirasiyla %3,28 ve
%29.,3 (Ra) ile ‘B’ marka meme lastiginde bulunmustur. Deney siiresince toplam agirlik
artis1 en az degisen meme lastigi ‘C’ markasinda (%2,82) tespit edilmistir. Arastirma
baslangicindan 1200 sagim Omrii sonuna kadar olan siit verimleri incelendiginde,
hayvanlarin siit verimlerinde diisme, 1800 sagim omriinde ise artis gozlenmistir. Meme
lastiklerinin sagim Omiirlerine bagli olarak siitte olusan toplam canli bakteri sayis1 (cfu),
somatik hiicre sayis1 (scc) ve yag oranini etkilemedigi belirlenmistir. Arastirma

sonucunda ‘B’ marka meme lastiginin en iyi performansi sagladigi bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma, Bursa Uludag Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi
stit sigirciligr sagim tesisinde yiiriitilmiistiir. Ciftlikte Holstein cinsi ortalama 68 sagmal
inek bulunmaktadir. Ciftlikteki sagim sistemi ithal bir firmanin Giriinii olup, 2x4 (8) sagim
iiniteli, balikkil¢ig1 sagim durakli, elektronik pulsatorlii, elektronik stitdlgerli, otomatik
baslik ¢ikaricili, otomatik yikama sistemli ve siirii yonetim programli (Alpro) bir tesistir.
Sagim sisteminin vakum fiinitesi; 2,2 kW giiciinde trifaze elektirik motoru, 900 L/min
kapasiteli yagh tip vakum pompasi, 68 L kapasiteli vakum tanki, bir adet vakum
regiilatorii, bir adet analog gostergeli vakummetreden olusmaktadir. Isletmenin sagim

tesisi ve vakum tiretme grubu Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Deney yapilan isletmenin sagim tesisi

Bu caligmanin materyalini ithal marka uzun kauguk tip meme lastigi (Liner 20M tipi)
olusturmaktadir. Arastirma igin ¢iftlikten 4 farkli 6miirden 1’er takim (her takimda 4’er

adet) meme lastigi alinmistir (Sekil 3.2).
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A I‘l IB [[!‘C I]] ID
Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan farkli 6miirlerdeki meme lastikleri (A-Yeni; B-1250
sagim omrii; C-2500 sagim omrii; D-3500 sagim 6mrii)

3.2. Yontem

3.2.1. Meme Lastiklerinin Vakum ve Nabiz Oram Degisimlerine Gore Sagim

Performanslari

Ciftlikte giinde 3 kez (saat 06:00, 14:00 ve 21:00) ve ortalama 68 adet Holstein cinsi
inegin sagimi yapilmaktadir. Denemelerde bir veya daha fazla siit sagim i¢in eksik veri
kayd: olan veya cok diigiik siit verimine sahip ineklerin c¢ikarilmasindan sonra
kullanilabilir 52 inegin bilgisayar kayitlar1 degerlendirmeye alinmistir. Sagim tesisinin
normal kullanim zamanlarindaki vakum seviyesi 42 kPa, nabiz hiz1 60 adet/min ve nabiz
orani 65:35’tir. Aragtirmada ise sagim sisteminin vakumlar1 41, 44 ve 47 kPa, pulsator
nabiz oranlarn ise 60:40, 65:35 ve 70:30 secilerek, vakum-nabiz orani degisimleri
yapilmigtir. Denemelerdeki vakum-nabiz orani degisimleri 9 farkli kombinasyonda
gergeklestirilmistir (Sekil 3.3). Boylece 9 giin boyunca inek basina toplamda 27 sagim
gbzlemi yapilmistir. Calisma dort donem olarak planlanmigtir. Buna gore; meme
lastiklerinin yeni takildigi 1. donem, sagim sistemi iiretici firmanin meme lastiinde
Onerdigi sagim omriiniin yarisi (1250 sagim) 2. donem, meme lastiginde dnerilen sagim
omrii (2500 sagim) 3. donem ve standartlarin Onerdigi ve 6 aylik sagim Omriini
gecmeyecek, ancak isletmenin bakim siiresini geciktirmesi ile arastirmaya ilave edilen

3500 sagim omrii 4. donem olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 3.3. Deneme periyodu siiresince vakum ve nabiz oranin 9 kombinasyon sirasi

Denemelerde her sagim 6ncesi Sekil 1°de verilen kombinasyona gore sistem vakumu igin
regililatorden manuel olarak, nabiz orani i¢in bilgisayardaki siirli programindan gerekli
degisiklikler yapilmistir. Alpro programinin veri toplama sisteminden ii¢ sagim sonrasi
(sabah, 6gle ve aksam sagimi) arastirma i¢in gerekli olan sagim verimi, sagim siiresi, pik
stit akig hizi, ortalama siit akis hizi, ilk 2 dakikadaki siit verimi ve bu verime ait yiizde
degerlerinin verileri alinmigtir. Sagim Omiirlerinin kontrolii Alpro programinda MPC
modiiliinden saglanmistir. Yaklasan her omiir i¢in 6ncesinden 9 giinliik deneme plani

olusturulup, plana gore denemeler yapilmistir.

3.2.2. Meme Lastiklerinin Fiziksel Analizleri

Arastirmanin her doneminde Ornek meme lastikleri soOkiilerek bazi fiziko-mekanik
Olctimleri (boyutsal, sertlik, agirlik, yiizey piirtizliilik vb.) belirlenmistir. Farkl
Omiirlerdeki alinan Ornek birer takim meme lastiklerine A, B, C ve D olarak harf
verilmistir. Yeni takilan meme lastiklerine (yeni 6émiir) A, 1250 sagim Omriinde (yar1
Omiir) olan meme lastiklerine B, meme lastiginin Onerilen son sagim omriine C ve

Onerilen 6mrii asan 3500 sagim Oomriine ise D harfleri verilmistir (Sekil 3.2).
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Uzunluk ve Cap Analizi

Meme lastiklerinin boyut dl¢iimleri Nazik (2008) ve Fidan (2017)’de belirtilen 1, 2, 7, 8,
9 ve 10 numarali ¢aplar ile 3, 4, 5 ve 6 numaral1 uzunluklarin 6l¢iimii seklinde yapilmistir

(Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Meme lastigi 6l¢lim noktalar

Meme lastik boyut dlgiimleri i¢in Bursa ile Niliifer ilcesi Hasanaga Organize Sanayi
Bolgesinde faaliyet gosteren 0Ozel bir firmanin kalite-kontrol laboratuvarindan
yararlanilmistir. Cap ve uzunluk Olglimlerinde ii¢ boyutlu projeksiyon cihazi (CPJ-
3025AZ) kullamilmastir (Sekil 3.5). Projeksiyon 6l¢lim cihazi tabla iizerinde X, Y, Z
koordinatlarinda hareket ederek iizerinde bulunan tepegdz yardimiyla 6l¢iimii alinacak
parcanin lizerinde hareket ederek 0,001 hassasiyette bilgilerin cihaz paneli ekranina
gonderilmesiyle Ol¢iim yapmaktadir. Meme lastiklerinin ¢ap dlgiilerinin analizinde
yiizeyin karsilikli iki noktas1 referans alinip ¢ap dlgiimleri bilgisayara aktarilmistir. Boyut
Olctimlerinde kullanilan projeksiyon 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri Cizelge 3.1°de

verilmigtir.
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Sekil 3.5. Uc boyutlu projeksiyon 6l¢iim cihazinin deney asamasi

Cizelge 3.1. Projeksiyon 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri

Parametre Ozellik
X/Y/Z eksen uzunluklar1 (mm) 250/150/100
Metal tabla boyutu (mm) 450x280
Cam tabla boyutu (mm) 306x196
Coziiniirliik (um) 0,5
Cihaz boyutlar1 (mm) 810x780x1120
Projeksiyon ekrani

Cap1 (mm) @312

Donme araligi 0-360°
Zoom lensleri

Goriiniim alan1 (mm) 15

Calisma mesafesi (mm) 443

Mak. Olgiime yiiksekligi (mm) 90

Giig Tlinitesi

AC 100-240V, 50/60 Hz, 400 W

Meme lastiklerinin 3, 4, 5 ve 6 numarali uzunluk 6l¢iimlerindeki degisim oranlar1 yeni,

1250, 2500 ve 3500 sagim omrii deneyleri 6ncesi ve her sagim dmrii sonlarinda asagidaki

esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Mohsenin, 1970):

Li— L,

1

AL = 100

(3.1)
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Burada;
AL: Uzunluk degisim orant (%),
L;: Tk uzunluk (mm),

L>: Son uzunluk (mm)’tur.

Meme lastiklerinin 1, 2, 7, 8, 9 ve 10 numarali ¢ap dl¢limlerindeki degisim oranlar1 ise
yeni, 1250,2500 ve 3500 sagim omrii deneyleri dncesi ve her sagim omrii sonlarinda

asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Mohsenin, 1970):

D, — D,
Dy

AD =

-100 (3.2)

Burada;

AD: Cap degisim oran1 (%),
Dy: 11k gap (mm),

D>: Son ¢ap (mm)’tir

Yiizey Sertlik Analizi

Meme lastiklerinin yiizey sertlik analizi Shore A (ShA) sertlik derecesine gore
Olctilmiistiir (TS 9948, 1992). Daha 6nce yapilan arastirmalarda 7 ve 8 numarali ¢ap
bolgeleri, hayvan meme basinin temasta oldugu, meme lastigi sertlik degisiminin ve
biikiilmenin en fazla oldugu yer olarak gozlemlenmistir (Nazik, 2008; Fidan, 2017). Bu
nedenle 7 ve 8 numarali cap bolgelerinin arasinda meme lastigi sertlik analizi yapilmistir.
Sertlik analizi, 7 ve 8 numarali ¢cap bolgelerinden kare seklinde kesilen ii¢ parca kauguk
tizerine 1 kgf kuvvet uygulanarak shormetre cihazindan analog olarak ol¢iilmiistiir.
Sertlik analizinde kullanilan shormetre cihazi (Tronic, PD-800) 6l¢iim anindaki goriiniisii
Sekil 3.6’da, shormetreye ait teknik ozellikler ise Cizelge 3.2°de verilmistir. Meme
lastiklerinin sertlik degisimleri i¢in asagidaki esitlik kullanilmistir (Mohsenin, 1970):

S1—5;

1

AS = -100 (3.3)
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Burada;

AS: Sertlik degisim orani (%),
S 11k sertlik degeri (ShA),

S>: Son sertlik degeri (ShA)’dir.

Sekil 3.6. Sertlik 6lgme cihazinin kauguk parga lizerine uygulanisi

Cizelge 3.2. Shoremetre cihazinin teknik 6zellikleri

Parametre Olciim Degeri
Olgiim araliklar 0-100 Shore
Coziintirlik 1 Shore
Hassasiyet + 0.5 Shore
Basma ayagi 02,5 mm
Minimum 6lgiilecek malzeme kalinligi 6 mm
Boyutlar (uzunluk x genislik x kalinlik) 110x58x30 mm
Agirlik 148 g

Yiizey Piiriizliliik Analizi
Onceki arastirmalarda meme lastiklerinde piiriizliiliik degisimi, biikiilmenin en fazla

oldugu ve meme basinin bulundugu yer olan 7 ve 8 numarali ¢ap 6l¢lim noktalarinda

oldugu belirtilmistir (Nazik, 2008; Fidan, 2017). Bu nedenle arastirmada meme
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lastiklerinin i¢ kismindaki bu ¢ap bolgeleri arasinda ylizey piiriizliiliik deneyleri
yapilmistir. Arastirmada meme lastiklerinin ylizey piiriizliiliikk degerlerinin dl¢timiinde
Time-TR200 marka piiriizliiliik cihaz1 kullanilmigtir (Sekil 3.7). Piriizliiliik 6l¢tim cihazi
kontrol {initesine bagl siiriicii linite ucunda bulunan detektor ug ile yiizey piirtizliligi
Ol¢mektedir. Cihaz iizerinde bulunan detektor ug¢ 1,0 mm/s dl¢tim hizinda ve 17,5 mm
strok araliginda dogrusal hareket yaparak 6l¢iim degerleri um cinsinden kontrol tinitesine
gondermektedir. Piirlizliiliik degeri direkt okunabildigi gibi grafik halinde yazici ¢iktisi

olarak ta alinabilmektedir.

Yiizey piriizliilik 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri Cizelge 3.3’de verilmistir. Cihazin
ylizey piirtizliliigliniin degerlendirilmesinde ¢izelgede de goriildiigii iizere bircok
parametre (Ra, Rz, Ry, Rq, Rt, Rp, Rmax, Rv, R3z, RS, RSm, RSk, Rmr)
kullanilmaktadir. Ancak Ra ve Rz parametreleri kaucuk maddelerin yapisindaki
puriizliilik i¢cin ozellikle dikkate alinmaktadir (Aksulu ve ark., 2001). Ra, profil
sapmalarinin aritmetik ortalamasidir. Ra en ¢ok kullanilan parametredir ve yiizey
hakkinda genel fikri vermektedir (Anonim, 2017a). Rz, bir numune uzunlugu i¢indeki en
yiiksek ve en derin noktalar arasindaki yiikseklik farkidir. Uygulamada degerlendirme
uzunlugu i¢inde 5 tane en yiiksek 5 tane en al¢ak noktanin ortalamasi alinarak

degerlendirilir.

Piiriizliliik ol¢timlerindeki deg§isim oranmin hesaplanmasinda ise asagidaki esitlik

kullanilmistir (Mohsenin, 1970):

100 (3.4)

Burada;

AP: Piiriizliiliik degisim oran (%),
P;: 1lk piiriizliiliik degeri (um),

P;: Son piiriizliiliik degeri (um)’dir
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Sekil 3.7. Yiizey piiriizliiliik cihazi ile meme lastigi i¢ yiizeyinde piiriizliiliik analizi

Cizelge 3.3. Yiizey piiriizliiliik 6l¢lim cihazinin teknik 6zellikleri

Parametre Ol¢iim Arahklar
Olgiim parametreleri Ra, Rz, Ry,Rq, Rt, Rp, Rmax, Rv, R3z, RS, RSm, RSk,
Rmr
Olgiim aralig Ra, Rq: 0,01-40pm
Rz, Ry, Rp, Rt, R3z, : 0,02-160pm
Sm, S: 2-4000um
tp: 1-100% (% Ry)
Olgme hiz1 1,0 mm/s

Pickup 6l¢iim araligi (Z ekseni)
Cut off uzunluklar1

+20 pm, +40 pm, £80 pum,

0,25mm (Ra: 0,02-0,32 um)
0,8 mm (Ra: 0,32-2,50 pm)
2,5 mm (Ra: 2,5-15,00 pm)

Birim pm/p inch
Ekran ¢oziiniirliigii 0,001 pm
Veri ¢ikisi RS-232
Maksimum 6lgme boyu 17,5 mm
Minimum 6l¢gme boyu 1,3 mm
Standart prob TS100 Elmas, radius:5um
Hassasiyet <*+10%
Batarya Sarj edilebilir Li-ion Batarya
Boyutlar 141x56x48 mm
Agirlik 480 g
Agirlik Olgiimleri

Agirlik 6lgtimleri meme lastiklerinin agirliklarinin ne kadar degistigini arastirma sonunda

saptamak amaciyla yapilmistir. Ik 6nce yeni meme lastiklerinin agirliklar1 6l¢iilmiistiir.
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Daha sonra her bir donem bitiminde sokiilen meme lastiklerinin agirliklart 6lgiilerek
degisim oranlar1 belirlenmistir. Meme lastigi agirlik degisim orani asagidaki esitlik ile

hesaplanmistir (Mohsenin, 1970):

W, -w,
Wy

AW = 100 (3.5)

Burada;

AW: Agirlik degisim orani (%),
Wi ilk agirhik (g) ,

W>: Son agirlik (g).

Agirlik dlgtimiinde 0,01 g hassasiyetinde dijital terazi (Radwag, PS 4500) kullanilmistir
(Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Meme lastiginin dijital terazide 6l¢timii

3.2.3. istatistik Analizi

Meme lastiklerinin her sagim omiirleri (yeni, 1250, 2500 ve 3500 sagim omrii) sonunda

sagim parametreleri (sagim verimi, sagim siiresi, pik siit debisi, ortalama siit debisi,
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sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verimi ve sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verim
yiizdelerinin) ve fiziksel 6zelliklerinin bagimli degiskenleri MINITAB (Versiyon 14,
Texas Universitesi, Austin, ABD) ve MS-Excel yazilim programlari tarafindan analiz
edilmistir. Sonuglarin analizinde tek yonlii varyans analizi ve LSD testi MSTAT-C
(Siiriim 2.1., Michigan State University, USA) yazilim programi kullanilmigtir. Varyans
analizinin bagimsiz degiskenleri, vakum diizeyi, nabiz orani, sabah-6gle-aksam sagimi
ve vakum X nabiz orani etkilesiminin sabit etkilerini igermektedir. Aksi belirtilmedikge,

farklar P<0.05’te anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Meme Lastigi Omiirlerine Gore Sagim Parametreleri Sonuglar:

4.1.1. Nabi1z Oram Degisimine Gore Sagim Parametreleri

Arastirmada meme lastiklerinin 0 (yeni), 1250, 2500 ve 3500 sagim Omiirlerinde sagim
tesisinin nabiz orani degisimlerine gore siirli yonetim programindan alinan sagim
parametreleri (sagim verimi, sagim siiresi, pik siit akis hizi, ortalama siit akis hiz, ilk 2
dakikadaki siit verimi ve ilk 2 dakikadaki siit verim yiizdesi) sonuglar1 Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Meme lastiginin yeni dmrii incelendiginde, sagim verimi, 70:30 oraninda 60:40 oranindan
0,64 kg, 65:35 oranindan 0,59 kg daha yiiksek bulunmasina ragmen tiim nabiz
oranlarindaki sagim verimi artisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Meme
lastiginin 1250 sagim omri incelendiginde ise sagim verimleri tiim nabiz oranlari i¢in
onemli ¢ikmistir (P<0.05). Burada, 70:30 oranindaki sagim verimi 60:40 ve 65:35
oranlarindan daha yiiksek ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Meme lastiginin 2500
sagim Oomriinde 70:30 nabiz oranmi diger nabiz oranlarindan daha yiliksek bulunmasina
ragmen, tiim nabiz oranlarindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir (P>0.05).
3500 sagim omriinde ise tiim nabiz oranlarindaki sagim verimleri arasinda 6nemli farklar
bulunmustur. Bu Omiirdeki sagim verimleri diger Omiirlere goére belirgin sekilde
diismiistiir. Biitiin sagim 0miirleri bazinda karsilagtirildiginda ise, en yiiksek sagim verimi
yeni tirliniintin 70:30 nabiz oraninda 10,76 kg, en diisiik sagim verimi ise 3500 sagim
Omriiniin 60:40 nabi1z oraninda 7,98 kg’dir. Tiim Omiirlerde sagim verimi en iyi 70:30
nabiz oraninda elde edilmistir. 70:30 nabiz oraninda yeni {iriine kiyasla, 1250 sagimda
0,12 kg/sagim, 2500 sagimda 0,47 kg/sagim ve 3500 sagimda ise 1,98 kg/sagim diisiis
yasanmistir. Buradan firma tarafindan 6nerilen 2500 sagim Omriiniin istiindeki émiir
sagimlarinda meme lastiklerindeki yapisal degisimin sagim verimine olumsuz etki
verecegi sOylenebilir. Nabiz orani degisiminde benzer ¢alismalar yapan Dogra ve ark.

(2000), Spencer ve Rogers (2003) ve Spencer ve ark. (2007) tarafindan bulunan sonuglar
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daha genis nabiz oranlarinin sagim verimi {iizerine olumlu etkiye sebep oldugu

bildirilmigtir.

Cizelge 4.1. Farkli sagim omiirlerinde sagim siiresince {li¢ farkli nabiz orani i¢in sagim
parametresi sonuglari (Ort=S.H.)

Sagim Nabiz Sagim Sagim Piksiit akis  Ort. siit akis ik 2 ik 2 dakikadaki

Omrii oram verimi, kg siiresi, min hizi, kg/min  hizi, kg/min dakikadaki siit verimi
siit verimi, kg yiizdesi, %
0 60:40 10,12+0,38%¢ 7,69+0,16* 3,64+0,14° 1,28+0,04¢ 2,91+0,15¢ 30,26+1,55°¢
(Yeni) 65:35 10,17+0,35% 7,41£0,16° 3,68+0,13° 1,39+0,04° 3,10+0,15° 32,45+1,84°
70:30 10,76+0,40% 7,20+0,15¢ 4,02+0,14° 1,47+0,04° 3,45+0,16" 35,00+1,84°

P degeri 0,773 0,001 0,002 0,000 0,000 0,005
1250 60:40 9,95+0,30° 7,81+0,18* 3,44+0,13° 1,31+0,05% 2,78+0,13% 30,90+1,80°
65:35 10,20+0,31° 7,41£0,19° 3,37+0,11° 1,35+0,06% 2,96+0,13% 31,67+1,67°
70:30 10,64+0,32° 7,24+0,19¢ 3,68+0,12° 1,39+0,06% 3,15+0,25% 35,19+1,76*

P degeri 0,022 0,001 0,007 0,161 0,089 0,007
2500 60:40 10,18+0,40% 8,18+0,21* 3,18+0,15° 1,18+0,07¢ 2,69+0,16° 26,56+1,45¢
65:35 10,05+0,425¢ 7,62+0,17° 3,38+0,17° 1,25+0,10° 2,89+0,18* 28,21+1,56°
70:30 10,29+0,40% 7,12+0,14¢ 3,52+0,16* 1,37+0,11° 3,01+0,19* 29,79+1,61°

P degeri 0,776 0,000 0,039 0,000 0,007 0,031
3500 60:40 7,98+0,25¢ 9,07+0,23* 3,15+0,14% 0,97+0,03° 2,36+0,14° 22,77+1,21¢
65:35 8,24+0,23% 8,46+0,21° 3,33+0,16% 1,13+0,03° 2,57+0,15* 25,13+1,31°
70:30 8,78+0,24* 7,57+0,22¢ 3,45+0,16% 1,17+0,04* 2,74+0,15a 26,98+1,37°

P degeri 0,000 0,000 0,061 0,000 0,012 0,000

a¢ Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).
4 Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (P>0.05).

Her sagim omriindeki sagim siireleri incelendiginde, yeni émiirdeki sagim siiresi 60:40
oranina kiyasla 70:30 oraninda 0.49 dakika daha az bulunmustur. Ayni sekilde 1250
sagim omriinde 60:40 oraninda 70:30 oranina kiyasla 0.57 dakika daha az siirede sagim
gerceklesmistir. Benzer sekilde 2500 ve 3500 sagim omiirlerinde de ayn1 nabiz oranlari
arasinda sagim siirelerinde sirasiyla 1,06 dakika ve 1,40 dakika azalma olmustur. Tim
sagim Omiirlerinde sagim siireleri arasinda istatistiki olarak farklar 6nemli bulunmustur
(P<0.05). En diisiik sagim stiresi 2500 sagim omriindeki 70:30 nabiz oraninda (7,12
min/sagim), en yiiksek sagim siiresi ise 3500 sagim omriindeki 60:40 nabiz oraninda (9,07
min/sagim) bulunmustur. Meme lastiklerinin sagim omrii ilerledik¢e sagim siireleri artis
gostermistir. Yeni {irline ait sagim omrii ile 3500 sagim Omrii incelendiginde en fazla
sagim siiresi artis1 1,38 min ile 60:40 nabiz oraninda gergeklesmistir. Spencer ve ark.
(2007) nab1z degisimde benzer ¢alisma yapmislar ve daha genis nabiz oranlarinda sagim

stiresinin diistiiglinti bildirmislerdir.
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Cizelge 4.1°deki pik siit akis1 verileri incelendiginde, nabiz orani aralig1 genisledikge pik
akiglar artis gostermistir. Buna gore yeni iirtinde 70:30 ve 60:40 orani arasinda 0,38
kg/min, 1250 sagim 6mriinde 0,24 kg/min, 2500 sagim 6mriinde 0,34 kg/min ve 3500
sagim Oomriinde 0,30 kg/min artiglar olmustur. Yeni, 1250 ve 2500 sagim Omiirlerindeki
pik siit akis hiz1 artiglar istatistiki olarak 6nemli bulunurken (P<0.05), 3500 sagim
omriinde 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Meme lastiginin her bir sagim omrii i¢in pik
stit akis hizlar1 nabiz oran1 araligi genisledikge artis gosterirken, sagim dmrii uzadikga pik

siit akislar1 diislis gostermistir.

Cizelge 4.1°deki ortalama siit akis1 verileri incelendiginde, pik siit akisina benzer sekilde
ortalama siit akis hizlarinda da nabiz oranm1 genislemesiyle artiglar olmustur. En yiiksek
ortalama siit akis hizi yeni liriiniin 70:30 nabiz oraninda 1,47 kg/min ile ger¢eklesmistir
(P<0.05). Meme lastiginin 1250 sagim dmriindeki ortalama siit akig hiz1 70:30 oraninda
1,39 kg/min ile ger¢eklesmis, ancak bu dmiirdeki nabiz oranlari arasinda istatistiki olarak
fark goriilmemistir (P>0.05). Diger taraftan 2500 sagim 6émriinde, 70:30 oraninda 60:40
oranina kiyasla ortalama siit akis hiz1 0,19 kg/min artig gdstermistir. 3500 sagim émriinde
ise diger omiirlere kiyasla en diisiik ortalama siit akis hizlar1 (60:40 nabiz oraninda) elde
edilmistir. 2500 ve 3500 sagim Omiirlerinde nabiz orani degisiminin ortalama siit akis
hizlarina etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Meme lastiginin her
Omriinde nabiz oran1 aralig1 genisledikce ortalama siit akis hizlar da artirmistir. Ancak,
ortalama siit akis hizlar1 meme lastiginin sagim omrii uzadik¢a diismeye baslamistir. Yeni
tirtinle 1250 ve 2500 sagim Omiirleri kiyaslandiginda, ortalama siit akis hiz1 tiim nabiz
oranlarinda 0,1 kg/min civarinda diisiis gostermistir. Ancak, 3500 sagim Omriinde

yaklasik 0,3 kg/min’ya varan diisiis gerceklesmistir.

Spencer ve ark. (2007) nabiz orami degisimi ile ilgili caligma yaparak nabiz orani
genisledikce pik ve ortalama siit akislarinda artis, sagim siiresinde ise azalmis oldugunu

bildirmislerdir.
Cizelge 4.1°deki ilk 2 dakikadaki siit verimi ve ilk 2 dakikadaki siit verimi ylizde degerleri

incelendiginde, yeni iirlinde nabiz oran1 60:40’dan 70:30’a yiikseldiginde ilk 2 dakikadaki

siit verimi 0,54 kg daha yiiksek ¢ikmistir. Yeni iirtindeki ayni nabiz oranlarinda, ilk 2
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dakikadaki siit verim ylizdesi ise %30,26’dan %35.00°e yiikselmistir. Hem verim hem de
yiizde deger degisimleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). 1250 sagim
omriinde ise, nabiz orani 60:40’dan 70:30’a yiikseldiginde ilk 2 dakikadaki siit verimi
0,37 kg daha yiikselmistir. Ilk 2 dakikadaki siit verimi yiizdesi ise % 30,90’ dan %35,19’¢
artis gostermistir. ilk 2 dakikalik siit verim degerleri arasindaki farklar &nemli
bulunmazken (P>0.05), ylizde degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).
2500 ve 3500 sagim omiirlerinde nabiz oran1 60:40’dan 70:30’a yiikseldiginde, ilk 2
dakikadaki siit verimleri sirasiyla 0,32 kg ve 0,38 kg daha yiiksek ¢cikmistir. Ayni dmiirler
icin, ilk 2 dakikadaki siit verimi yiizdeleri de sirasiyla %26,56’dan 9%29,79’a ve
%22,77°den %26,98’¢e artig gostermistir. Her iki sagim omriinde de ilk 2 dakikalik siit
verimleri ve yiizde degerleri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Meme
lastiginin her bir sagim 0mrii i¢in nabiz orani araligi genisledikg¢e ilk 2 dakikalik siit
verimleri ve ylizde degerleri artig gosterirken, sagim omrii uzadikc¢a bu degerlerin azalma

gostermistir.

4.1.2. Calisma Vakumu Degisimine Gore Sagim Parametreleri

Arastirma, ayni sagim parametreleri i¢in caligma vakumu degisimine gore de

degerlendirilmis ve sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Meme lastiginin yeni omrii incelendiginde, vakum seviyesi arttikca sagim veriminde
diisiis oldugu goriilmiis, ancak istatiksel olarak fark 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Yeni
tirtinde calisma vakumu 41°den 47 kPa’a yiikseldiginde sagim verimi 0.36 kg diigmiistiir.
Meme lastiginin 1250 sagim omrii incelendiginde, diger Omiirlere kiyasla en yiiksek
sagim verimi 10,80 kg ile 44 kPa vakumda saptanmistir. Bu sagim 6mriinde verimler
arasinda fark onemli bulunmustur (P<0.05). 2500 sagim Omriinde en yiiksek sagim
verimi 10,44 kg ile 44 kPa’da tespit edilmis, ancak bu dmiirde vakum degisimi istatiksel
olarak 6nemli bulunmamaistir (P>0.05). Diger taraftan 3500 sagim 6mriinde ise en yiiksek
sagim verimi 8,56 kg ile 41 kPa’da olarak belirlenmistir. Bu 6miirdeki sagim verimleri
diger 6miirlere gore diisiis gdstermistir. Biitliin sagim Omiirleri bazinda karsilastirildiginda
ise, en yiiksek sagim verimi 1250 sagim dmriinde, en diislik sagim verimi ise 3500 sagim

omriinde gerceklesmistir. Ancak meme lastiginin yeni takildigi donemdeki 41 kPa

36



vakumda elde edilen sagim verimi, 1250 sagimin 44 kPa vakumundaki verime yakin
belirlenmigtir. Sonuglar meme lastigi yaslandikca sagim veriminin diistiigiinii
gostermistir. Yeni Uriinde ¢alisma vakumu arttik¢ca sagim verimi diiserken, diger sagim
Omiirlerinde tersine basing yiikselirken sagim veriminde nispeten artislar gerceklesmistir.
Buradan, meme lastiginin yeni takildig1 donemde daha diisiik vakum ve daha diislik nabiz
oraninin tercih edilebilecegini, lastik dmrii uzadik¢a vakumda artis yapilmasinin uygun
olabilecegi Onerilebilir. Spencer ve ark. (2007) vakum degisiminde benzer calisma
yapmislar ve 43,9 kPa caligma basincinin diger yliksek basinglara gore daha yiiksek bir

sagim verimi elde etmislerdir.

Tim sagim Omiirlerinde meme lastiginin sagim omrii uzadikca sagim siiresinin arttigini
gostermistir (Cizelge 4.2). Yeni iiriinde en diisiik sagim siiresi 7,27 min ile 47 kPa’da
belirlenmis, ancak tiim dmiirlere kiyasla en diisiik sagim siiresi 7,24 min ile 1250 sagim
omriindeki 44 kPa’da gergeklesmistir. 1250 sagim omriinde vakum 41°den 44 kPa’a
yiikseldiginde sagim siiresi 0.49 min azalmistir. 2500 sagim omriinde vakum 41°den 47
kPa’a yiikseldiginde sagim siiresi 0,57 min azalmigtir. 3500 sagim Omriinde ise tiim
vakumlardaki sagim siireleri diger Omiirlerdekine gore en yliksek sagim stirelerini
vermistir. Bu dmiirde 41 kPa’da 6lgiilen sagim siiresi 8,75 min ile diger tim Omiirlere
gore en uzun siireyi vermistir. Cizelgedeki tiim sagim siireleri incelendiginde, dmiir
bazinda sagim siireleri arasinda istatistiki olarak farklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
1250 sagim omrii hari¢ diger tiim sagim Omiirlerinde basing arttikga sagim siiresinde

diisiis oldugu goriilmektedir.

Tim sagim omiirlerinde vakum seviyesi arttik¢a pik siit akis hizi da artig gostermistir
(Cizelge 4.2). Meme lastiginin tiim omiirlerindeki vakum artiglar1 pik siit akis hizlarini
arttirmistir. Elde edilen sonuglar istatiksel olarak 6nemli ¢gikmistir (P<0.05). Yeni tiriinde
ve diger sagim Omiirlerine kiyasla en yiiksek pik siit akis hiz1 (47 kPa’da 3,92 kg/min)
gerceklesmistir. En diisiik pik siit akis hiz1 ise 3500 sagim Omriinde (41 kPa’da 3,12
kg/min) saptanmistir. Yeni liriin, 1250, 2500 ve 3500 sagim Omiirlerinde vakum 41’den
47 kPa’a yiikseldiginde pik siit akis hizlar sirasiyla 0,32, 0,46 kg/min, 0,39 kg/min ve
0,41 kg/min artis géstermistir.
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Cizelge 4.2. Farkli sagim Omiirlerinde sagim siiresince ii¢ farkli vakum seviyesi i¢in
sagim parametresi sonuglar1 (Ort+S.H.)

Sagim  Vakum Sagim verimi, Sagim Pik siit Ort. siit akis 11k 2 min’deki i1k 2 min’deki

Omrii  seviyesi kg siiresi,min akis hizi, hiz1, kg/min siit verimi, kg siit verimi
kg/min yiizdesi, %
0 41 10,74+0,40% 7,63+0,17° 3,60+0,14° 1,33+0,04° 2,93+0,14° 30,07+1,63¢
(Yeni) 44 10,24+0,36* 7.40+0,14°  3,81+0,14*  1,42+0,05° 3,17£0,16" 32,48:+1,84°
47 10,06+0,36% 7,27+0,16° 3,92+0,13* 1,39+0,04* 3,35+0,15° 35,16+1,76*

P degeri 0,073 0,021 0,020 0,037 0,003 0,002
1250 41 9,70+0,30¢ 7,73£0,19* 3,30+0,11¢ 1,29+0,06% 2,78+0,13% 30,28+1,55¢
44 10,80+0,31* 7,24+0,18¢ 3,43+0,12° 1,39+0,06% 2,92+0,13% 31,65+1,67°
47 10,28+0,31° 7,48+0,19° 3,76+0,13* 1,37+0,06% 3,1940,26% 35,83+2,01*

P degeri 0,000 0,007 0,000 0,111 0,053 0,000
2500 41 9,99+0,42% 7,98+0,19* 3,16+0,15¢ 1,16+0,09° 3,16+0,15¢ 25,92+1,44¢
44 10,44+0,39% 7,53+0,15° 3,38+0,16° 1,3240,10° 2,860,17° 27,99+1,45°
47 10,09+0,40% 7,41£0,18¢ 3,55+0,17* 1,32+0,09* 3,17+0,19* 30,65+1,72°

P degeri 0,348 0,000 0,013 0,000 0,000 0,001
3500 41 8,1540,24% 8,75+0,23* 3,12+0,15¢ 0,97+0,03" 2,19+0,14% 21,74+1,23¢
44 8,30::0,24% 8,14+0,23° 3,27+0,15° 1,17+0,03* 2,6140,14% 25,28+1,25°
47 8,56+0,24% 8,20+0,20° 3,53+0,16° 1,13+0,03%* 2,87+0,16% 27,85+1,41°

P degeri 0,105 0,000 0,005 0,000 0,056 0,000

a¢ Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
8 Aymi siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (P>0.05).

Cizelge 4.2°deki ortalama siit akis hizlar1 incelendiginde, basing artisina bagli olarak
ortalama siit akis hizlarinda artis olmasina ragmen, artis miktarlarinda belirgin bir
yiikselme goriilmemistir. 1250 sagim 6mrii hari¢ diger Omiirlerde ortalama siit akis hizlari
arasindaki fark istatiksel olarak énemli ¢ikmistir (P<0.05). En yiiksek ortalama siit akis
hiz1 44 kPa ve 1,42 kg/min ile yeni iiriinde; en diisiik ise 41 kPa ve 0,97 kg/min ile 3500
sagim Omriinde gerceklesmistir. 2500 sagim Omriinde 44 kPa ve 47 kPa’da bulunan

ortalama siit akis hizlar1 ayn1 (1,32 kg/min) 6l¢tilmiistiir.

Vakum degisimine gore ilk 2 dakikadaki siit verimi ve ilk 2 dakikadaki siit verimi yiizde
degerleri incelendiginde (Cizelge 4.2), yeni iirinde vakum 41 kPa’dan 47 kPa’a
yiikseldiginde ilk 2 dakikadaki siit verimi 0,42 kg daha yiiksek ¢ikmistir. Yeni tiriindeki
ayn1 basing araliklarinda ilk 2 dakikadaki siit verimi yiizdesi ise %30,07 den %35,16’e
yiikselmistir. Yeni liriinde hem verim hem de ylizde deger degisimleri arasindaki farklar
onemli bulunmustur (P<0.05). 1250 sagim 6mriinde ise, vakum 41 kPa’dan 47 kPa’a
arttiginda ilk 2 dakikadaki siit verimi 0,41 kg ytikselmistir. Ayn1 basing araliklarinda ilk
2 dakikadaki siit verimi ylizdesi ise %30,28’den %35,83’¢e artis gostermistir. 1250 sagim
omriinde ilk 2 min’de ki siit verim degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmazken
(P>0.05), yiizde degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). 2500 ve 3500
sagim Omiirlerinde vakum 41°den 47 kPa’a yiikseldiginde, ilk 2 dakikadaki siit verimleri

sirastyla 0,61 kg ve 0,68 kg artmistir. Aym1 Omiirler i¢in, ilk 2 dakikadaki siit verimi
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yiizdeleri de sirastyla %25,92’den %30,65’e ve %21,74’den %27,85 e ylikselmistir. 2500
sagim Omriiniin ilk 2 dakikasindaki siit verimi basing degisimleriyle onemli sekilde
artarken, 3500 sagim Omriinde 6nemli bir artis olmamistir. 3500 omriiniin yilizde verim
degerleri ise onemli bulunmustur (P<0.05). Meme lastiginin her bir sagim omri i¢in
sistem vakum diizeyi ylikseldik¢e ilk 2 min’deki siit verimleri ve yiizde degerleri artis

gostermis, ancak sagim omrii uzadikca bu degerlerde azalma gozlenmistir.

4.1.3. Nabiz Oram1 x Caliyma Vakumu Etkilesimine Gore Sagim Verimlerinin

Karsilastirilmasi

Farkli sagim omiirlerinde sagim verimi i¢in vakum x nabiz orani arasindaki etkilesim
sonuglart Sekil 4.1°de verilmistir. Sekildeki yeni iirlin incelendiginde, nabiz oran araligi
genisledikc¢e her {ic vakum seviyesindeki sagim verimi de artmistir. Yeni dmiirde 41 kPa
vakum ve 70:30 nabiz oraninda en yiiksek sagim verimi (11,70 kg) elde edilmistir. 1250
sagim omriinde ise en yiiksek sagim verimi (11,35 kg), 44 kPa vakum ve 70:30 nabiz
oraninda elde edilmistir. 2500 sagim émriinde 41 ve 47 kPa ‘da bulunan degerler birbirine
yakin ¢ikmasindan dolay1 6nemli bir degisim olmamistir. Bu 6miirdeki en yiiksek sagim
verimi 44 kPa ve 70:30 nabiz oraninda 10,73 kg olarak bulunmustur. Tiim interaksiyonlar
icerisinde en diisiik sagim verimi 7,82 kg ile 3500 sagim dmriiniin 41 kPa vakum ve 60:40
nabiz oraninda saptanmistir. Tim Omiirler kiyaslandiginda, en yiiksek sagim verimi yeni
tirlinde 41 kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda bulunmustur. 1250 ve 2500 sagim
Omiirlerinde ise 44 kPa vakum ve 70:30 nabiz oranlarinda en yiliksek sagim verimleri
bulunmustur. 3500 sagim Omriinde diger Omiirlere kiyasla biiyiik ol¢iide disiisler
olmasina ragmen istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Tiim sagim Omiirlerinde sagim
verimi i¢in vakum X nabiz orani etkilesimleri énemli bulunmamistir (P>0.05). Sagim
verimi agisindan incelendiginde, meme lastigi degisim zamaninin iiretici firmalarin

onerdigi 2500 dmiirden sonra olmasi yapilmasi gerektigi bu ¢aligma ile desteklenmistir.
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Sagim Verimi (kg/sagim)

Meme Lastigi Omiirleri - Calisma Vakumlari (kPa)

060/40 &65/35 70/30

Sekil 4.1. Sagim verimi i¢in nabiz orani1 x vakum etkilesimi

4.1.4. Nabiz Oram1 x Cahsma Vakumu Etkilesimine Gore Sagim Siirelerinin

Karsilastirilmasi

Sagim siiresi i¢in vakum x nabiz orami arasindaki etkilesim sonuglar1 Sekil 4.2°de
verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi, nabiz oram1 araligi genisledik¢e her {ic vakum
seviyesindeki sagim siireleri de azalmistir. Yeni tiriindeki en diislik sagim siiresi 44 kPa
vakum ve 70:30 nabiz oraninda 7,00 min siirmiistiir. Ayn1 sagim siiresi 2500 émriin 47
kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda da bulunmustur. En yiiksek sagim siiresi 3500 sagim
Omriinde 41 kPa vakum ve 60:40 nabiz oraninda 9,59 min olarak 6l¢iilmiistiir. Nabiz orani
aralig1 genisledikce her bir dmiirde sagim siiresi kisalmig, fakat meme lastigi yaslandikca
sagim siiresi artmaya baglamistir. Tiim sagim omiirlerinde sagim siireleri i¢in vakum x
nabiz orani interaksiyonu onemli degisiklik gdstermemistir (P>0.05). O’Callaghan
(1998), biiyiik nabiz oraninin diisiik nabiz oranindan daha hizli sagim sagladigini

bildirmistir.
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Sagim Siiresi (dk/sagim)

Meme Lastigi Omiirleri - Caliyma Vakumlari (kPa)

060/40 ©@65/35 N70/30

Sekil 4.2. Sagim siiresi i¢in nabiz orani x vakum etkilesimi

4.1.5. Nabiz Oram x Calisma Vakumu Etkilesimine Gore Pik Siit Akis Hizlarinin

Karsilastirilmasi

Pik siit akis hiz1 i¢in vakum x nabiz orani arasindaki etkilesim sonuglar1 Sekil 4.3°de
verilmistir. Yeni liriiniin 41 kPa vakumunun 60:40 ve 65:35 nabiz oranlarindaki pik siit
akis hizlart ayni (3,52 kg/min) bulunmustur. En yiiksek pik siit akis hiz1 yeni {iriinde 4,17
kg/min ile 44 kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda bulunmustur. Bu pik siit akis hizina en
yakin deger (4,12 kg/min) yine yeni liriinde 47 kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda elde
edilmistir. 1250 sagim omriin 44 kPa vakumda tiim nabiz oranlar1 i¢in birbirine yakin
akis hiz1 saglanmistir. 2500 sagim 6mriinde ise, en yiiksek pik siit akis1 3,66 kg/min ile
44 kPa ve 70:30 oranda, en diisiik akis 2,97 kg/min ile ise 41 kPa ve 60:40 oranda
saptanmigstir. 3500 sagim 6dmriinde en diisiik pik siit akis hiz141 kPa, 60:40 nab1z oraninda
2,88 kg/min ile bulunmustur. Tiim sagim omiirleri kiyaslandiginda, meme lastigi dmrii
uzadik¢a pik siit akis hizlarinda azalmalar oldugu gozlenmistir. 2500 ve 3500 sagim
Omiirlerinin pik siit akis hizlarinda elde edilen sonuglar birbirlerine yakin ¢ikmistir. Tiim
sagim Omiirlerinde pik siit akis hizlari, vakum x nabiz orami etkilesimleri istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamuistir (P>0.05).
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Sekil 4.3. Pik siit akis hizi1 i¢in nabiz oran1 x vakum etkilesimi

4.1.6. Nabiz Oram x Cahsma Vakumu Etkilesimine Gore Ortalama Siit Akis

Hizlarimin Karsilastirilmasi

Ortalama siit akis hiz1 igin farkli sagim Omiirlerindeki vakum x nabiz orani arasindaki
etkilesimler Sekil 4.4’de verilmistir. Yeni iirlinde en yiiksek ortalama siit akis hiz1 44 kPa
ve vakum 70:30 nabiz oraninda 1,48 kg/min bulunmustur. 1250 sagim omriiniin 41 kPa
vakum deneyinde 60:40 ve 65:35 nabiz oranlar1 ortalama siit akisi hizin1 etkilememis,
ancak 70:30 oraninda bir miktar ytlikseltmistir. Ayn1 dmiirde 44 kPa vakumun ortalama
stit akis hizlar1 tiim nabiz oranlarinda birbirine yakin akis hizlar1 saglamistir. 2500 sagim
omriindeki 47 kPa vakum deneyinde 60:40 ve 65:35 nabiz oranlar1 ortalama siit akisi
hizin1 fazla degistirmis, 70:30 oranda ise bu miktar biraz yiikselmistir. 3500 sagim
omriinde 41 kPa vakum ve 60:40 nabiz oraninda ise ortalama siit akis hiz1 0,70 kg/min
ile en diisiik bulunmustur. Nabiz oran1 aralig1 genisledik¢e her bir Omiirde ortalama siit
akis hizlan ylikselme gostermistir. Yeni iirtine kiyasla 3500 sagimda 41 kPa vakum ve
60:40 nabiz oran i¢in 0,47 kg/min diisiis gozlenmistir. 3500 sagim 6mriindeki ortalama
siit akis hizlar1 harig, diger tim Omiirlerdeki vakum x nabiz orani etkilesimle énemli

oranda degismemistir (P>0.05).
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Sekil 4.4. Ortalama siit akis hiz1 i¢in nabiz oran1 x vakum etkilesimi

4.1.7. Nabiz Oram x Cahsma Vakumu Etkilesimine Gore Ilk 2 Dakikadaki Siit

Verimlerinin Karsilastirilmasi

Sagimin ilk 2 dakikasindaki siit verimine ait vakum x nabiz oran etkilesimi Sekil 4.5’te
verilmistir. Yeni iiriinde en diistik siit verimi 2,78 kg/2min ile 41 kPa ve 60:40’da, en
yiikksek siit verimi ise 3,76 kg/2min ile 47 kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda
bulunmustur. 1250 sagim omriinde 41 kPa vakumun 60:40 ve 65:35 nabiz oranlarinda
birbirine yakin degerler ¢ikmis, 47 kPa’in 70:30 nabiz oraninda ise en yiiksek siit verimi
(3,43 kg/2min) elde edilmistir. 2500 sagimda 41 kPa’dan 47 kPa’a tiim nabiz oranlarinda
belirgin bir artig goriilmiistiir. 3500 sagim émriinde ise, en diisiik siit verimi 1,78 kg/2min
degeri ile 41 kPa ve 60:40 nabiz oraninda gergeklesmistir. Sekil incelendiginde, nabiz
oran araliglr genisledikce her bir sagim Omriinde 2 dakikalik siit verimleri artis
gostermistir. Ancak tlim sagim omiirleri kiyaslandiginda, meme lastigi 6mrii uzadikga 2
dakikadaki siit verimlerinde azalmalar goriilmiistiir. 3500 sagim émriindeki 2 dakikadaki
stit verimleri 6nemli bulunmus (P<0.05), diger tiim dmiirlerinde ise vakum x nabiz orani

etkilesimleri fark yaratmamistir (P>0.05).
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Sekil 4.5. 11k 2 dakikadaki siit verimi i¢in nabiz oran1 x vakum etkilesimi

4.1.8. Nabiz Oram ve Cahsma Vakumu Etkilesimine Gore Ilk 2 Dakikadaki Siit

Verimi Yiizdelerinin Karsilastirilmasi

Ilk 2 dakikadaki siit verimi yiizde degerleri igin vakum x nabiz orami arasindaki
etkilesimler Sekil 4.6’da verilmistir. Yeni liriiniin en diisiik siit verimi ylizdesi %29,67 ile
41 kPa vakum ve 60:40 nabiz oraninda, en yiiksek siit verimi yiizdesi ise %39,78 ile 47
kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda bulunmustur. Meme lastiginin sagim 6mrii uzadikca
2 dakikadaki siit verim yiizdesi de periyodik olarak azalma gdstermistir. 47 kPa vakumlar
tiim Omiirlerde en yiiksek ylizde oranlar1 vermistir. Ancak tiim sagim Omiirlerindeki 2
dakikadaki siit verim yiizdelerinin vakum x nabiz orani etkilesimleri istatistiki olarak

o6nemli bulunmamistir (P>0.05).
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Sekil 4.6. 11k 2 dakikadaki % siit verimi i¢in nabiz oran1 x vakum etkilesimi

Aragtirmada c¢alisma vakumu ve nabiz orani interaksiyonlar1 incelendiginde, 70:30 nabiz
oranindaki sagim parametrelerinin en iyi sonuglari verdigi goriismiistiir. Meme lastiginin
yeni takildig1 ve 1250 sagim Omiirlerinde tiim sagim parametreleri birbirine yakin artig
veya azalig gostermekle birlikte, 2500 sagim dmriinden sonra tiim parametreler onemli

diisiis egilimi gostermistir.

4.2. Meme Lastiklerinin Fiziksel ve Mekanik Analiz Sonuclar:

4.2.1. Uzunluk Analiz Sonuclar:

Meme lastiginin yontem boliimiinde verilen ¢izimindeki (Sekil 3.4) “3”, “4” ve “5” nolu
uzunluk degerleri ve toplami olan “6” nolu uzunluk degeri sonuglar1 Cizelge 4.3’te
verilmistir. Uzunluk Ol¢imleri her sagim omriinde (yeni, 1250, 2500 ve 3500 sagim)

alinan 6rnek birer takim tlizerinde yapilmistir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, “3” nolu mesafe yeni iirlinlin uzunluguna gore 1250 sagimda
0,06 mm, 2500 sagimda 0,61 mm ve 3500 sagimda 0,82 mm uzamistir. “4” nolu mesafe
yeni iirliniin uzunluguna goére 1250 émiirde 1,57 mm, 2500 6miirde 2,79 mm ve 3500
Omiirde 3,40 mm uzamistir. Memelik kilifinin disinda kalan ve kisa siit hortumu olarak

ta isimlendirilen “5” nolu mesafesi, yeni iiriine gére 1250 émiirde 0,45 mm, 2500 6miirde
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0,74 mm ve 3500 6miirde 0,40 mm uzamistir. “5” nolu 6l¢iim noktasi en az uzama
degisimi gosteren kisim olmustur. Diger {li¢ 6l¢lim mesafesinin toplami olan “6” nolu
mesafesi yeni iirline gére 1250 dmiirde 1,08 mm, 2500 émiirde 4,16 mm ve 3500 6miirde
5,15 mm uzama gostermistir. “3”, “4” ve “6” nolu 6l¢lim noktalarindaki omiir sayisina
gore uzunluk mesafeleri 0.05 diizeyinde énemli bulunmus, “5” 6l¢iim noktasinda ise

onemsiz ¢cikmistir (P>0.05).

Cizelge 4.3. Meme lastiginin farkli sagim omiirlerindeki uzunluk degerleri (Ort=SH)

Uygulama 3 4 5 6

Lyveni 41,69+0,02° 111,64+0,01¢ 153,81+0,22% 307,140,444
Li2so 41,75+0,11° 113,21+0,31°¢ 154,26+0,35% 309,22+0,41°¢
Lasoo 42,32+0,08° 114,43+0,49° 154,55+0,09% 311,30+0,46°
Lasoo 42,51+0,26° 115,04+0,13% 154,74+0,37% 312,29+0,432
P degeri 0,009 0,000 0,180 0,003

*d Ayn1 siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
4 Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (P>0.05).

Meme lastiklerinin 3, 4, 5 ve 6 numarali 6l¢lim mesafelerindeki sagim 6miirlerine baglh
uzunluk degisim oranlar1 hesaplanmis (Esitlik 3.1) ve Sekil 4.7°de verilmistir. “3” nolu
6l¢ciim noktasinda en fazla degisim orani1 %1,97 ile 0-3500 arasinda, en az ise % 0,14 ile
0-1250 arasinda olmustur. “4” nolu 6l¢iim noktasinda en fazla degisim orani %3,04 ile O-
3500 arasinda, en az ise %1,40 ile yine 0-1250 arasinda olmustur. “5” nolu 6l¢iim
noktasinda en fazla degisim orani ise %0,68 ile 0-3500 arasinda, en az ise %0,29 ile 0-
1250 arasinda olmustur. “6” nolu 6l¢iim noktasinda en fazla degisim orani1 %1,68 ile 0-
3500 arasinda, en az ise %0,68 ile 0-1250 arasinda olmustur. Tiim 6l¢lim noktalari
incelenecek olursa en fazla “4” nolu 6l¢tim noktasinda degisim olmustur. “5” nolu 6l¢iim
noktasinda ise ¢ok az bir degisim goézlemlenmistir. “4” nolu 6l¢iim noktasindaki
degisimin diger 6l¢iim noktalarina gére dnemli ¢ikmasina sebep, meme lastiklerinin kilif
icerisine gergin bir sekilde baglanmasi1 gosterilebilir. “5” nolu 6l¢ciim mesafesi ise
herhangi bir gerilme veya ¢ekme kuvvetine ugramamaktadir. Diger yandan bu boliimdeki
malzeme et kalinliginin fazla olmasi birim uzamayi diistirmiistiir. Ayni 6l¢iim noktasinda
0-3500 Omiirler arasinda yaklasik 0,9 mm’lik uzamanin meme lastiginin s6kme takma
islemleri sirasinda meydana gelmis olmast muhtemeldir. Fidan (2017), uzunluk degisim
degerlerinde diger ol¢lim noktalarna kiyasla en fazla artisin “4” nolu 6l¢iim yerinde

oldugu belirtildiginden, bu ¢calismada elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.
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Sekil 4.7. Meme lastiginin sagim émriine gore uzunluk ol¢iilerinin degisim oranlar1

4.2.2. Cap Analiz Sonuglar

Meme lastiginin yontem boliimiinde verilen ¢izimindeki (Sekil 3.4) 1, 2,7, 8,9 ve 10 ¢ap
degeri sonuclar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. “1” nolu c¢apta omiir uzadik¢a genisleme
olmustur ve istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Memelik dis kilifinin
meme lastiginin bas kismini sisirmesi bu farkliliga sebep gosterilebilir. “2” nolu capin
3500 sagim omriinde, yeni tirtindeki ¢ap Olgiisiine gore 0,08 mm fark olusmus ancak
sagim omiirleri i¢in farklar 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Meme lastiginin hayvanin
memebasi ucuna asil temas bolgesi, agi1z bolgesinden 60-75 mm uzaklikta olan ‘7° ve ‘8’
nolu ¢ap 6l¢iim araliklaridir. Meme lastigi nabiz odas1 boliimiindeki vakum ve atmosfer
basinglarinin periyodik olarak sikistirma-gevseme etkileriyle olusan nabiz frekanslari, bu
noktalar arasinda daha fazla siirtinmeler meydana getirebilmektedir. Memelik kilifi
icinde dzellikle bu araliklardaki emme ve masaj uygulamasinin bir sonucu olarak meme
lastiginde zamanla elipslesme meydana gelebilmektedir. Elipslesme sonucu 7 ve § nolu
Olcltim noktalarindaki lastikler 90° dondiiriilerek ikiser noktadan (7A, 7B ve 8A, 8B
seklinde) c¢aplar Olgiilmiistiir. Buna gore, “7A” nolu c¢apta Omiir ilerledik¢e biliyiime
meydana gelmis ve 3500 sagim 6mriinde, yeni iirlindeki ¢ap Sl¢iisiine gore 0,88 mm artis
olmustur. Sagim Omiirlerindeki “7A” caplar1 arasindaki fark Snemli bulunmustur
(P<0,05). “7B” nolu capta ise 6nemli bir biiyiime meydana gelmemistir (P>0,05). Meme

lastigi agiz ucundan 75 mm uzaklikta 6lgiilen 8 nolu 6l¢lim noktasina ait “8A” ve “8B”
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cap degerleri Omiir uzadik¢a biiylimiistiir. “8A” noktast 3500 sagim Omriinde, yeni
iiriiniin ¢ap Ol¢iisiine gore 1,04 mm ,“8B” noktasinda ise 0,47 mm artig olmustur. “8A”
ve “8B” noktalarindaki ¢ap artiglar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). “8”
ve “7” nolu caplarin artis sebebi meme lastiklerindeki emme-masaj frekanslarinin
hareketinden kaynakli oldugu sdylenebilir. “9” ve “10” nolu ¢ap dlgiimleri incelenecek
olursa yeni iiriin ve 3500 sagim Omrii arasinda sirasiyla 0,36 ve 0,08 mm bir ¢ap artigi
meydana gelmistir. Ancak bu bolgelerde kullanim 6mriine baglh cap artiglart istatiksel

olarak 6nemli bulunmamaistir (P>0,05).

Cizelge 4.4. Meme lastiginin farkli sagim omiirlerindeki ¢cap degerleri (Ort+=SH)

Uygulama 1 2 TA 7B 8A 8B 9 10
Dyeni 58,31£0,09° 19,77+0,04% 28,64+0,13° 29,40+0,12%¢ 26,97+0,20° 28,01+0,14° 25,79+0,35% 13,51+0,03%¢
D12s0 58,47+0,01° 19,78+0,05%¢ 29,08+0,09° 29,52+0,12%¢ 27,69+0,08° 28,02+0,17¢ 25,89+0,15% 13,51+0,04%¢
D2so0 58,55+0,14° 19,79+0,04% 29,42+0,01° 29,55+0,03% 27,99+0,01° 28,35+0,00° 26,09+0,05% 13,57+0,04%
Diso0 58,91£0,11* 19,85+0,04% 29,52+0,12° 29,64+0,05% 28,01£0,14° 28,48+0,06* 26,15+0,11% 13,59:0,03%
P degeri 0,008 0,618 0,000 0,214 0,000 0,025 0,549 0,328

a¢ Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).
8 Aymi siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (P>0,05).

Meme lastiklerinin 1, 2, 3, 7, 8, 9 ve 10 nolu 6l¢lim mesafelerindeki sagim dmiirlerine
bagli uzunluk degisim oranlar1 hesaplanmis (Esitlik 3.2) ve Sekil 4.8’de verilmistir. “1”
nolu ¢ap Olclimiinde en yiiksek degisim orant 0-3500 arasinda %1,03 olarak
belirlenmigtir. “2” nolu ¢apta 0-1250 ve 0-2500 arasinda biiyiik bir degisim olmamustir.
0-3500 arasinda ise %0,38’lik bir artis olmustur. Sagim dmiirlerine gére 0-3500 arasinda
“7A” ve “7B” nolu ¢ap Olgiimlerinde sirastyla %3,06 ve %0,82 degisim olmustur. “7A”
noktasindaki degisim oran1 “7B” noktasindakine oranla daha fazladir. Ayn1 sekilde “8A”
ve “8B” nolu c¢ap Olglimleri 0-3500 arasinda degisim oranlar1 sirasiyla %3,84 ve
%1,70’dir. “9” nolu cap ol¢iimiinde en yiiksek degisim orani 0-3500 arasinda %1,41

olarak, “10” nolu ¢ap 6l¢iimiinde de 0-3500 arasinda %0,59 degisim gozlenmistir.
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Sekil 4.8. Meme lastiginin sagim omriine gore ¢ap Ol¢iilerinin degisim oranlari

5

A

4.2.3. Sertlik Analiz Sonuc¢lar

Meme lastiklerinin sertlik analizi siirtinmenin en fazla oldugu 60-75 mm (7 ve 8 nolu ¢ap
Olciim noktalar1 arasi) arasindaki boliimden kare seklinde kesilen pargalar iizerinde
yapilmustir. Sekil 4.9 incelendiginde, yeni {iriin ve 1250 sagim Omiirlerinde sertlik
degerleri (60,0 ShA) ayn1 ol¢ililmiistiir. Sagim 6mrii uzadikca sertliklerde de bir miktar

artis olmustur. 3500 sagim 6mriinde sertlik degeri 61,5 ShA bulunmustur. Tiim émiirlerde

TA

7B

Meme Lastigi Cap Olciim Noktalary
D0-1250 E0-2500 0-3500

8A

sertlik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (£<0,05).
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Sekil 4.9. Farkli sagim omiirlerindeki sertlik degerleri
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Sertlik degisim oranlar1 yontem boliimiinde verilen formiilasyona gore hesaplanmis ve
Sekil 4.10°da verilmigtir. 0-1250 arasinda hicbir degisiklik olmamistir. En yiiksek

degisim 0-3500 arasinda %2,5 oraninda bulunmustur.
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Meme Lastigi Omurleri

Sekil 4.10. Meme lastiginin sagim 6mriine gore sertlik olciilerinin degisim oranlari

4.2.4. Yiizey Piiriizliiliigii Analiz Sonuclar

Meme lastiklerinin yiizey piirlizliiliik analizleri siirtinmenin ve deformasyonun en fazla
oldugu 60-75 mm (7 ve 8 nolu ¢ap 6l¢iim noktalar1 arasi) arasinda yapilmistir. Meme
lastigi ekseni etrafinda 120° dondiiriilerek ii¢c farkli bolgeden piirtizliilik degerleri
alinmistir. Meme lastiklerinin {i¢ farkli sagim omriindeki piiriizliliikk degerleri Ra ve Rz
olarak iki degisik parametrede ol¢iilmiistiir (Sekil 4.11 ve 4.12). Sekil 4.11°de verilen Ra
degerleri incelendiginde, sagim omrii ilerledikge piiriizliiliik artis gdstermektedir. Yeni
tiriinden 3500 sagim dmriine dogru piiriizliilik 0,515°den 1,124 um’ye yiikselmistir. Sekil
4.12°de verilen Rz degerleri incelendiginde, sagim omrii uzadikga piiriizliiliik yine artis
gostermistir. Yeni iirtinden 3500 sagim omriine piiriizliiliik degeri 3,002’den 5,154 um’ye
artis gostermistir. Hem Ra hem de Rz piiriizliiliik artiglant istatiksel olarak onemli

bulunmamastir (P>0,05).
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Sekil 4.12. Farkli sagim Omiirlerindeki piiriizliiliikk (Rz) degerleri

Farkli 6miirlerdeki Ra ve Rz’ye ait piirtizliilik degisim oranlar1 Sekil 4.13°de verilmistir.
1250 sagim Omriinde Ra degisim oram1 %48.3 iken, bu oran 3500 sagimda %118.3’¢
yiikselmistir. Rz’deki degisim oran1 Ra’ya gore diisiik gerceklesmistir. Buna gore, Rz
1250 sagim omriinde %27.7 oraninda artarken, 3500 sagimda %71.7’ye yiikselmistir. Ra
ve Rz piiriizliillik degerlerinin 3500 sagima kadar artiglar1 incelendiginde, Ra degeri
%145 oraninda artig gosterirken, Rz degeri %160 gibi yiiksek bir oranda artmigtir. Tiim
Omiir denemelerinde meme lastiklerindeki piiriizliiliik degerleri TS 9948’de belirtilen 30
um olarak belirtilen smir degerin ¢ok altinda bulunmustur. Boast ve ark. (2008)

piriizliilik degerlerinde en fazla artisin meme lastigi bas kismindan 40-50 mm altinda
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oldugu belirtildiginden, bu calismada elde edilen sonuglar1 desteklemektedir. Nazik
(2008) ve Boyar ve ark. (2010)’nin ¢alismalarinda buldugu piiriizliiliik sonuglari, bu
caligmada elde edilen sonuglarla benzerlik gostermistir. Fakat bu ¢alismadaki sonuglar,
arastirmacilarin buldugu piirtizliillik degerlerin ¢ok altinda elde edilmistir. Nazik

(2008)’in dlctiigii piiriizlilik degerleri Rz i¢in gegerlidir.
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Sekil 4.13. Meme lastiginin sagim dmriine gore piiriizliiliik degisim oranlari

4.2.5. Meme Lastigi Agirhgi Analiz Sonuclar

Farkli sagim Omiirlerine gére meme lastigi agirlik degerleri Sekil 4.14’de verilmistir.
Sekilde goriildiigii gibi meme lastigi omrii uzadikca lastiklerde agirlik degerleri diisiis
gostermistir. Yeni iirtinde 123,0 g olan meme lastigi, 3500 sagim omriinde 120,8 g’a
diismiistiir. Sagim Omiirlerine gore agirlik diistisleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(P<0,05).
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Sekil 4.14. Farkli sagim Omiirlerindeki agirlik degerleri

Sekil 4.14°deki verilere gére meme lastiklerinin agirlik degisim oranlar1 hesaplanarak
Sekil 4.15°de verilmistir. Agirlik azalmasindaki degisim oram1 1250 sagim Omriinde
%7,87 iken, 3500 sagim dmriinde %9,55’¢e yiikselmistir. Meme lastiklerindeki bu agirlik
azaliglarina kullanim esnasindaki siirtiinmeler, sicak ve soguk yikama iglemindeki alkali

ve asit bazli deterjanlarin meme lastigi i¢ ylizeyinde asinmalara sebep oldugu

gosterilebilir.
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Sekil 4.15. Farkli sagim omiirlerindeki agirlik degisim oranlar1

53



5. SONUC

Aragtirmada, kauguk tip meme lastigi sagim Omiirlerinin farkli calisma vakumu ve nabiz
orani degisimlerine gore sagim parametreleri ile lastiklerin yaglanmaya bagh fiziksel ve

mekaniksel 6zelliklerindeki degisim sonuglarinda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Meme lastiginin tiim 6miirlerinde en iyi sagim verimi 70:30 nabiz oraninda elde
edilmistir. 70:30 nabiz oraninda yeni iiriine kiyasla, 1250, 2500 ve 3500 sagim
Omiirlerinde sirasiyla 0,12 kg, 0,47 kg ve 1,98 kg diislis yasanmustir.

e En diisiik sagim siiresi 7.12 min ile 2500 sagim omriiniin 70:30 nabiz oraninda,
en yiiksek sagim stiresi ise 9,07 min ile 3500 sagim omriiniin 60:40 nabiz oraninda
bulunmustur. Meme lastiklerinin sagim omrii uzadikca sagim stireleri artmistir.

e Meme lastiginin her bir sagim omrii igin pik siit akis hizlar1 nabiz oranmi araligi
genisledik¢e artis gdstermis, ancak sagim Omrii uzadik¢a pik siit akislar
diismiistiir.

e Pik siit akis hiz1 i¢in en diisiik ve en yiiksek nabiz oranlar1 arasinda (60:40 ve
70:30) meme lastiginin yeni émriinde 0,38 kg/min, 1250 sagim 6mriinde 0,24
kg/min, 2500 sagim omriinde 0,34 kg/min ve 3500 sagim omriinde 0,30 kg/min
artiglar olmustur.

e Meme lastiinin yeni takildigi donemle 1250 ve 2500 sagim Omiirleri
karsilastirildiginda, ortalama siit akis hizi tim nabiz oranlarinda 0,1 kg/min
civarinda diislis gosterirken, 3500 sagim omriinde yaklasik 0,3 kg/min’ya varan
diisiis gerceklesmistir.

e Biitiin sagim Omiirleri bazinda karsilastirildiginda ise, calisma vakumu degisimine
gore en yiiksek sagim verimi 1250 sagim Omriinde, en diisiik sagim verimi ise
3500 sagim omriinde gerceklesmistir.

e 1250 sagim omrii hari¢ diger tiim sagim Omiirlerinde ¢alisma vakumu arttikca
sagim siiresinde diislis gorilmiistiir.

e En yiiksek ortalama siit akis hiz1 44 kPa vakumda 1,42 kg/min ile yeni iirlinde; en
diisiik ise 41 kPa ve 0,97 kg/min ile 3500 sagim omriinde ger¢eklesmistir.

e (Calisma vakumu ve nabiz oranlar1 etkilesimlerindeki tim Omiirler

karsilastirildiginda, en yiiksek sagim verimi yeni iiriinde 41 kPa vakum ve 70:30
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nabiz oraninda olurken, 1250 ve 2500 sagim omiirlerinde 44 kPa vakum ve 70:30
nabiz oranlarinda bulunmustur.

Yeni {irtindeki en diisiik sagim siiresi 44 kPa vakum ve 70:30 nabiz oraninda 7,00
min stirmiistir.

Nabiz oram1 araligi genisledikge her bir Omiirde ortalama siit akis hizlari
yiikselmigtir. 3500 sagim Omriindeki ortalama siit akisi, yeniye gore 0,47
kg/min’lik diismiistiir.

Meme lastiginin 4 nolu Ol¢lim noktasindaki uzunluk degisimi diger Ol¢iim
noktalarina gore daha fazla saptanmistir. Memelik kilifi icerisinde kalan bu
boliimiin kilif igerisine gergin bir sekilde baglanmasi ve nabiz frekanslarinin
(masaj-emme) etkisiyle malzemedeki yorulma, uzmanin artmasina sebep
gosterilebilir.

Meme lastigi nabiz odas1 boliimiindeki vakum ve atmosfer basinglarinin periyodik
olarak sikistirma-gevseme etkileriyle olusan nabiz frekanslari, 7 ve 8 nolu 6liim
noktalar1 arasinda daha fazla siirtiinmeler meydana getirebilmektedir. Memelik
kilif1 i¢inde 6zellikle bu araliklardaki emme ve masaj uygulamasinin bir sonucu
olarak meme lastiginde zamanla elipslesme meydana gelebilmektedir. Bu da 7 ve
8 bolgelerindeki ¢ap genislemesini onemli kilmaktadir.

Meme lastiginin yeni takildigi ve 1250 sagim omiirlerinde sertlik degerleri 60 ShA
iken, 3500 sagim omriinde sertlik degeri 61,5 ShA bulunmustur.

Baslangictan 1250 sagim Omriine kadar Ra piiriizlilik degisim orani %48.3
artarken, bu oran 3500 sagimda %118.3’e yiikselmistir. Tiim Omiirlerde Rz
puriizliliikk degerindeki degisim oran1 Ra’ya gore diisiik gergeklesmistir.

Meme lastiklerindeki agirlik azalmast 1250 sagim omriinde %7,87 iken, 3500

sagim Omriinde %9,55’e oraninda diigmiistiir.

Aragtirma biitiiniiyle incelendiginde meme lastiginin yeni takildigi donem ve 1250

arasinda 41-44 kPa vakum seviyeleri ve 65:35 ve 70:30 nabiz oranlar1 en iyi sagim

performanslarint vermektedir. Meme lastigi {iretici firmanin 6nerdigi 2500 Omiirden

sonra sagim performansinda belirgin diisiisler meydana gelebilmektedir. Siit hayvancilig

isletmelerinin meme lastigi degisim zamanini gerek unutkanlik gerekse maliyet yoniinden

aksatmasi durumunda 2500 sagim Omriinden sonra c¢alisma vakumunun 44-47 kPa
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araligina ve nabiz oranin1 da 70:30’a ylikseltmesi Onerilebilir. Bu arastirmadaki sistem
vakumu ve nabiz orani degisiminden elde edilen sonuglar yapilacak benzer ¢caligmalara
yararli kaynak olarak gosterilebilir. Sagim makinasi/tesisindeki kauguk meme lastigi
Omriiniin sagim performansina etkisinin 5000 sagim Omriine kadar silirecegi farkl
caligmalarin yapilmasi, elde edilecek sonuglarin hassasiyetini gérmek acisindan yararl

olacag diisiiniilmektedir.
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