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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Pnématik Pulsatdre Hizli Masaj Ozelliginin Kazandirilmasi ve Potansiyelinin Tespiti
Zahra AMIN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Halil UNAL

Siitiin sagim siirecinde sagim makinasindaki vakum seviyesi, nabiz hizi, nabiz oran1 vb.
sagim parametreleri siitiin kalitesi ve miktar1 iizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Biiyiikbag
hayvanlarin sagim performansini artirmak i¢in sagim 6ncesi veya sagim sonuna dogru
oksitosin salmimin1 baglatacak veya devam ettirecek mekanik uyarim (yliksek
vibrasyonlu pulsasyon) etkisinin belirli bir siire (30 ila 90 saniye arasinda) uygulanmasi
onemlidir. Uyarim islemi sagimc1 tarafindan manuel yapilabildigi gibi, modern sagim
sistemlerinde yliksek vibrasyonlu pulsasyon o6zelligine sahip elektronik pulsatorler
tarafindan da gerceklestirilmektedir. Diger yandan pnomatik bir pulsatdriin nabiz hizi
degisimi, aygitin iizerindeki ayar vidasindan manuel olarak yapilabilmektedir. Ancak,
inek ve manda gibi hayvanlarin sagimi sirasinda pulsatoriin kisa siire i¢in hizini artirip
tekrar normale diislirmek hem kolay degil hem de hassas yapilamaz.

Bu arastirmanin amaci pnomatik pulsator normal sagim pulsasyonunda ¢alisirken,
istenildiginde hizli masaja pratik sekilde ulagabilmesini saglayacak tasarimi
yapabilmektir. Pnomatik pulsatoriin govdesi lizerinde yapilan yeni bir tasarim ile makine
normal pulsasyonda (ort. 60 nabiz/min) sagim yaparken, pulsasyon hizinin bir valf
yardimiyla 200 nabiz/min iizerine ¢ikarilmasi kolaylikla degistirilebilmistir. Pulsator
tizerindeki hizli masaj, yani hizli nabiz sayisi, hayvan cinsine ve sagim fizyolojisine gore,
gerektiginde 200 ila 300 nabiz/min araliginda ayarlanabilmektedir. Pulsatordeki bu pratik
tasarim, sagimciya sadece bir valfi ¢evirerek hizli sekilde hem normal sagim hem de
uyarim islemini anlik degistirme kolayligi saglamistir. Tasarimi yapilan pnomatik
pulsator, gliglimlii bir sagim makinasinda kuru sagim kosullarinda elektronik bir nabiz
Olciim cihaz ile testlere tabi tutulmustur. Testlerde 40, 45 ve 50 kPa ¢alisma vakumlari
secilmis ve her vakumdaki normal sagim hizi 60 nabiz/min olarak kabul edilmistir.
Pulsatdr hizli masaja doniistiirtildiigiinde normal sagim hiz1 segilen ¢alisma vakumlarinda
sirastyla ortalama 220, 232 ve 240 nabiz/min sayilarina yiikselmistir. Olgiilen hizli nabiz
sayilarindaki vakum degerleri ise sirasiyla ortalama 29, 32 ve 35 kPa degerlerine
diismiistiir.

Anahtar Kelimeler: Pnomatik pulsator, Nabiz hizi, Oksitosin, Hizli masaj, Vakum
seviyesi.

2023, xii +32 sayfa.
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ABSTRACT

MSc Thesis

Gaining Fast Massage Feature of Pneumatic Pulsator and Determining its Potential
Zahra AMIN

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

Supervisor: Prof. Dr. Halil UNAL

During the milking process, the vacuum level in the milking machine, pulse (pulsation)
rate, pulse ratio etc. milking parameters have a significant effect on the quality and
quantity of milk. In order to increase the milking performance of dairy animals such as
cows and buffaloes, it is important to apply the stimulation effect for a certain period of
time (between 30 and 120 seconds), which will activate or maintain oxytocin secretion
before milking and/or towards the end of milking. Stimulation can be done manually by
the milker, or by electronic pulsators with fast pulsation (stimulation) feature in modern
milking systems. On the other hand, the pulse rate change of a pneumatic pulsator can be
done manually from the adjustment screw on the device. However, during milking of
animals such as cows and buffaloes, increasing the speed of the pulsator for a short time
and reducing it to normal again is not easy and cannot be done sensitively.

The aim of this research is to design the pneumatic pulsator that will enable practical
access to rapid massage when required while operating in normal milking pulsation. With
a new design made on the body of the pneumatic pulsator, it was possible to easily change
the pulsation rate above 200 pulses/min with the help of a valve while the machine was
milking at normal pulsation (average 60 pulses/min). The rapid massage on the pulsator,
that is, the rapid pulse rate, can be adjusted within the range of 200 to 300 pulses/min, if
necessary, depending on the animal breed and milking physiology. This practical design
in the pulsator provided the milker with the convenience of instantaneously changing both
normal milking and stimulation processes by simply turning a valve. The designed
pneumatic pulsator was tested with an electronic heart rate measuring device in dry
milking conditions in a hopper milking machine. Working vacuums of 40, 45 and 50 kPa
were selected in the tests and the normal milking rate in each vacuum was accepted as 60
pulses/min. When the pulsator was converted to rapid massage, the normal milking rate
increased to 220, 232 and 240 pulses/min, respectively, at the selected working vacuums.
Vacuum values in the measured fast pulse rates decreased to the average values of 29, 32
and 35 kPa, respectively.

Keywords: Pneumatic Pulsator, Pulsation rate, Oxytocin, Rapid massage, Vacuum level.
2023, xii +32 pages.
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1. GIRIS

Ulkemizde siit sigirciligi yapan isletmelerde sagim makinast kullanimi giderek
artmaktadir. Ancak sagim makinalarinin isletme parametreleri agisindan, siit sagiminin
isteklerini karsilayabilecek 6zellikte olmasi gereklidir. Siit sagim makinalarinda nabiz
aygit1 karakteristikleri; Ozellikle sagim performansi, siit verimi ve meme sagligi
yoniinden olduk¢a Onemlidir. Ayrica, uygun nabiz aygit tasariminda da gbz Oniine
alinmas1 gereken kriterleri olusturmaktadir (Giirhan ve digerleri, 2000). Sagimin bitisi ile
birlikte mastitis agisindan ¢ok kritik bir siire¢ baslamaktadir. Ciinkii sagim sonrasi
memebast delikleri yaklasik 30 dakika ac¢ik kalmaktadir. Bu siire icerisinde bakteriler
meme ic¢ine girebilmek icin uygun ortami bulurlar. Bu siire zarfinda hayvanlarin
yatmamalari i¢in tedbirler alinir. Bu amagla sagim sonrast hemen yemleme yapilir (MEB,
2016).

Mastitis, meme dokusunda patolojik bozukluklara yol acan ve siit veriminin azalmasina,
stitiin fiziksel ve kimyasal yapisinin degigsmesine neden olur. Sonugta hayvan elden
cikarilmak zorunda kalir veya hastalik bazen de hayvanin 6liimiiyle sonuglanir. Genel
meme sagligi ve 6zel meme basi patolojileri siit tiretimini, miktar, kalite ve siit salgilama
parametreleri acisindan etkileyebilir. Siit liretiminde hayvanlarin genel saglig ve iyi besi
kosullar1 ¢ok 6nemlidir. Ayrica sagim makinesi, sagim vakumu, sagim pulsasyonu ve
pulsasyon frekansi ve sagim ekipmanina bagli diger teknik 6zelliklerde siit akis hizlar1 ve

meme saglig i¢in ¢ok kritik bir faktordiir (Borghese ve digerleri, 2007).

Siit sigirciligt isletmelerinde barinak tipi ve uygulanan sagim yontemlerine bagli olarak
az ¢ok sapma gostermekle birlikte, “siit sagim islemi” ahirdaki toplam ¢aligma zamaninin
%55-60’1n1 alir. Isletmelerde hayvan sayisinin artmasi ve hayvan sayisi fazla isletmelerin
cogalmasi, yiikksek verimli siit sigir1 yetistiricili@i ile isletmelerin daha bilingli ve
ekonomik calismaya yonelimi, nitelikli sagimci bulma giicligii ve sagim isini
kolaylastirict ve iyilestirici tekniklere talep gibi etkenler, sagim makinasi kullaniminin ve
teknik yonden gelismis makinalar talebinin artmasina neden olmustur. Makine ile siit
sagma ve sagim teknolojisindeki gelismeler; Oncelikle sagimin kolaylastirilmasini,

sagima harcanan zamanin azaltilmasini, daha az insan isgiicii tiiketimi ile fazla sayida



hayvanin saglikli bir sekilde sagilmasini ve daha hijyenik sagim kosullar1 saglayarak

temiz siit elde edilmesini amaglamaktadir (Unal, 2018).

Sagim makinesi; vakum pompasi ve motoru, vakum hortumlari, pulsator, sagim bagliklari
ve siit giiglimili olmak {izere bes 6nemli kisimdan olusur (Cetiner, 2017).

1-Vakum pompasi ve motoru, sagim i¢in gerekli vakumu saglar.

2-Vakum hortumlari, sagim i¢in gerekli vakum etkisini makinanin emzik lastigine
ulastirir.

3-Pulsatoér, makinenin beynidir. Siitiin kesikli akisini saglamak i¢in memeyi bir kez
sikistirip, bir kez emer. Bunun i¢in memeye uygulanan vakumu belirli araliklarla keser.
4-Sagim bagliklari, siitli emmek i¢in dort meme basina birer tane takilir. Bu dort tiip sagim
pengesi denen kisma siitii iletir. Siit oradan siit tankina ya da gligiimiine gonderilir.

5-Siit gligiimii, sagilan siitlin toplandig1 yerdir.

Seyyar tip bir siit sagim makinasinin genel goriinilisii ve bazi elemanlar1 Sekil 1.1°de

verilmistir.

Pulsator

Anten

Sase kolu Giigiim kapag ve contasi

Vakum pompasi Siit pengesi

Kisa hava hortumu

Vakum tanki Memelik

3’lii siit hortumu
Giigiim

Teker Sase

Sekil 1.1. Seyyar bir siit sagim makinesinin genel goriiniisii ve bazi elemanlar



Oksitosin (OT) salinimu siit ineklerinde siit ¢ikisi i¢in gereklidir. Sagimin baslangicinda,
On stimiilasyon olmadan veya manuel 6n stimiilasyon ve ardindan makine sagimi ile
sagimin uyarici etkileri karsilastirilabilir miktarlarda OT salinimina neden oldugu
belirtilmektedir (Weiss ve digerleri, 2003). Weis ve arkadaslari, sadece bir meme ucunun
uyarilmasimin bile, dort meme ucunun da uyarilmasina benzer bir OT salinimi
saglayabildigini bildirmislerdir. Siitiin tamamen sagilmasi i¢in tiim sagim siirecinde OT
konsantrasyonlarinin yiikseltilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, sagim Oncesinde ve
sonrasinda pulsasyon olmaksizin takili meme basi kaplarinin uyarici etkisi test edilmistir.
Buna ek olarak, toplam sagim siiresini uzatmadan, sagimin sonuna dogru tek bir meme
basinin titresimle uyarilmasinin, meme tahliyesini iyilestirmek i¢in ek OT salinimini

tetikleyip tetikleyemeyecegi test edilmistir.

Tiim siit sagim makineleri, siit hayvanlarinin hassas meme dokusuna fazla zarar vermeden
verimli, eksiksiz ve giivenli bir sekilde sagim yapmak icin tasarlanmaktadir. Sagim
makinesi hangi marka ve tipte olursa olsun; vakum pompasi ve motoru, vakum
regiilatorii, pulsasyon sistemi, vakum saglamak i¢in boru-hortum sistemi, siit tasima
sistemi (siit borusu, hortumu, gliglimii, kab1 vb.) ve sagim bashg gibi ayni1 temel
bilesenlere sahiptir. Bir sagim basligi; bir adet siit pengesi ve 4 adet memelikten (meme

kadehi) olusur (Ohnstad, 2011).

Bir sagim makinesindeki pulsasyon (nabiz) sistemi; meme (emzik) lastigini ¢evreleyen
boliimdeki basingta (vakum) donglisel degisikliklere i1zin vermektedir. Bu, meme
kadehinin i¢indeki meme lastiginin agilmasima ve hayvanin meme basindan siitlin
akmasini saglar. Ardindan meme lastiini hayvanin meme baginin etrafinda kapatarak
meme dokusuna masaj yapar ve bu sayede tikaniklig1 azaltir (Anonim, 2023a).

Tiim pulsasyon sistemleri, bir pulsatorden, bir vakum kaynagindan ve pulsatorii meme
bas1 kadehi ile meme lastigi arasinda olusturulan nabiz odasina baglayan baglanti boru
hatt1 ve esnek nabiz hortumlarindan olusmaktadir. Pulsasyonun amaci ise, sagim sirasinda
meme dokularinda meydana gelen ve inek rahatsizligina, meme basi tikaniklifina ve
potansiyel olarak meme ucu hasarina (hiperkeratoz) yol acabilen tikaniklik ve 6dem

miktarini sinirlamaktir. Pulsasyon, her nabiz dongiisiinde meme basindan yiiksek oranda



stit akisinin korunmasina ve iyi siit akisini tesvik etmeye yardimer olur (Grinchenko ve

digerleri, 2016).

Pulsator, vakum ve atmosfer havasini meme lastigi ve onu g¢evreleyen kadeh (kilif)
arasinda degistiren ve sagim siirecinden sorumlu olan cihazdir. Bir nabiz dongiisiiniin iki
asamast vardir. Meme ucundaki vakum, siitii bir basing farkiyla uzaklastirir. Buna agik
kalma veya sagim asamasi denir. Masaj veya dinlenme asamasi ise, pulsatoriin lastik ve
kilif arasindaki hazneye (nabiz odasi) atmosfer havasini kabul etmesiyle baslar. Bu,
meme ucundaki lastigi ¢okertir ve memeye masaj saglar. Bu asamada siit akis1 yavaslar
ve durur. Memeliklerin nabiz odasindaki sagim ve masaj asamalar1 Sekil 1.2°de
gosterilmistir. Masaj dongiisii gereklidir, cilinkii sagim dongiisii sirasinda siit vakumla
cikarilirken, bu vakum ayni zamanda kan ve viicut sivilarint meme ucuna ¢eker. Yeterli
masaj yapilmadiginda meme ucu ve meme basi zarar gorebilir ve bu da mastitisin
artmasina neden olabilir. Bu eylem pulsatorii sagim siirecinde ¢ok onemli hale getirir.
Sagim asamalar yeterince gergeklestirilmezse ¢eyrekler (her bir memelik) sagilmaz veya
cok yavag sagilir. Masaj asamas1 gerceklesmez ise meme basinda 6dem olusur ve meme
bas1 diizglin sagilmaz. Ayrica hayvanin meme ucunda hasar olusacaktir. Her iki durum

da meme saghigi i¢in kotiidir (Bray ve Shearer, 1993).

MEME LASTIGi MEME LASTIGI
ACILDIGINDA KAPANDIGINDA

Makine sagimi, sitiin akmasina ve Nabiz, meme ucunu sadlikh tutmak
meme kanalinin agilmasina neden icin bir masaj eylemi saglar.
olan bir basing farki olusturur.

Sekil 1.2. Memeligin sagim ve masaj asamalari



Bir pulsatoriin tasarimindaki en dnemli iki unsur “nabiz hiz1” ve “nabiz oran1” ayaridir.
Nabiz hiz1, sagim fazimin ve masaj fazinin dakikada meydana gelme sayisidir. Inek
sagiminda en yaygin nabiz hizi dakikada 45-65 arasindaki nabiz sayilaridir. Yani
memelik kilifinin i¢gindeki lastik dakikada 45 ila 65 kez acilir ve kapanir. Arastirmalar 60
nabiz/min hizint en uygun nabiz hiz1 kabul etmektedir. Bir nabiz dongiisiinde, sagim
asamasi genellikle masaj asamasina esit veya daha uzundur (Anonim, 2003). Sekil 1.3’te
verilen grafik sagim ve masaj asamalarinin her 1 saniyede gerceklestigi nabiz ¢evrimi,
yani siit alim ve masaj asamalarinin gerceklestigi dakikadaki 60 nabiz hizina ait bir
pulsasyon dongiisii 6rnegidir. Grafikte sagim asamasi “atb” fazlarimi ve dinlenme
asamasi ise “c+d” fazlarini kapsar. Nabzin a-fazi (veya acilma fazi) sirasinda meme
basindan siit akmaya baglar. Siit akis1 b-faz1 (agik faz) boyunca ve c-fazinin ilk kismina
(kapanma faz1) kadar devam eder. Siit akisi, c-faz1 egrisinin yaklasik %50-75'ine karsilik
gelen bir zamanda yavaglar ve d-fazi (tam kapanma) boyunca ve a-fazinin ilk kismina

(acilis) kadar siit akis1 olmaz (Unal, 2013).

Sagim fazi Masaj (Dinlenme) fazi
Meme lastigi agiliyor veya agitk Meme lastigi kapaniyor veya kapali

Calisma vakumu
4 kPQ seceresesssccsancccccccnsergfiocencscssenssoscsscascoccsss Rocoaescnessssssensssessancessssenssossegfecsecss

4kPa \ _____________________________________________________________________________
Atmosfer basinci 4 : : !
b c d
fazi fazi fazi
(>300 ms) (>150 ms)
’ milisaniye ‘

1000

Sekil 1.3. Memeligin sagim ve masaj grafigi

Pulsator, siit sagim makinasinin en 6nemli elemanidir. Pnomatik, hidrolik ve elektronik
tipleri bulunmakla birlikte, pndmatik ve elektronik tiplerin kullanim alan1 daha yaygindir.

Giliniimiizde kullanilan pulsator ¢esitleri Sekil 1.4°te gosterilmistir.



a b c

Sekil 1.4. Giinlimiizde kullanilan pulsator gesitleri
(a-Pnématik, b-Hidrolik, c-Elektronik)

Her fazda harcanan bir nabiz dongiisiiniin zaman yiizdesine, nabiz orani denir. Yani nabiz
orani, pulsatdriin sagim fazinda (ag¢ik) kalma siiresinin dinlenme fazina (kapali) kiyasla
yiizdesidir. En yaygm oranlar 60:40; 65:35 ile 70:30’dur. Ornegin, 60:40 nabiz orani,
vakumun dongiiniin %60 i¢in artt1g1 veya maksimum vakumda oldugu, %40" i¢in ise
azaldig1 veya atmosferik basingta oldugu anlamina gelir. Teorik olarak bu oran ne kadar
yiiksek olursa, sagim daha hizli gerceklesir (Anonim, 2003). Ancak, pratikte 60:40
oranindaki pulsatorler daha yaygindir (6zellikle pndmatik pulsatorlerde). 60 sayisi, sagim
asamasindaki dongiiniin yiizdesini (a+b), 40 sayis1 ise dinlenme asamasindaki dongiiniin
yiizdesini (c+d) ifade eder. Optimum nabiz orani, meme basi tikanikligini veya meme ucu
hasarini onlemek icin yeterli dinlenme siiresi saglarken sagim fazi siiresini en iist diizeye
cikarir. Arastirmalar, yeterli dinlenmeyi saglamak ve mastitis riskinin artmamasi i¢in d-
fazinin en az 150 milisaniye (nabiz hiz1 60 nabiz/min ise dongiiniin %15'ine esdeger)
olmast gerektigini gostermistir. Pulsatorlerin nabiz ¢ikislar istege bagli olarak es
zamanh® (4x0) ve degisken zamanli® (2x2) olarak galistirilabilmektedir (Reinemann ve
digerleri, 2001). Ulkemizde siit sigirlarmin sagimlarinda kullanilan pulsatérlerin hemen

tiimii degisken zamanli esasa gore calistirilir.

Gilnlimiizde siit ciftlikleri genelinde 60:40 nabiz oram1 ve 60 nabiz/min hiza sahip

pulsatorler kullanilmaktadir. Bazi durumlarda, her pulsasyon dongiisinde meme

1 Sagim bashgindaki dortlii memeliklere aymi anda basing uygulanip, ayni anda serbest birakilmasidir.
2 Sagim baghgindaki iki memelige aym anda basing uygulanip, diger ikisini hareketsiz yani masaj etkisinde birakmak
ve ardindan doniistimlii olarak bu iglemi tekrarlama esasidir.



lastiginin agik oldugu siire artirilarak sagim verimliligi iyilestirilebilir. Bu, oran 65:35
veya 70:30'a genisletilerek elde edilir. Bu degisikligi yaparken, en az 150 milisaniyelik
bir d-fazinin elde edildiginden emin olunmalidir. Nabiz orani artirildiginda, lastik her
attm (nabiz) dongiisiinde daha uzun siire vakuma maruz kalacaktir. Siit akisi
yavagladiginda veya durdugunda meme baslarinin vakuma maruz kaldig siireyi en aza
indirmek Onemlidir. Bu da, otomatik baslik ¢ikaricilar ile daha erken silirede sagim

bashigini ¢ikarmak suretiyle elde edilebilir.

Siit sigirciliginda (inek, manda) sagim performansini artirmak igin (siitiin daha kisa
stirede, yiiksek sagim veriminde ve maksimum siit akigsinda sagilabilmesi) sagim oncesi
ve/veya sagim sonuna dogru oksitosin salgisini harekete gegirecek uyarim (stimiilasyon)
etkisinin uygulanmasi Onemlidir. Gorewit ve Gassman (1985) arastirmalarinda,
gruplandirdiklart Holstein cinsi ineklere sagim oncesinde 0, 15, 30, 60 ve 120 s siire ile
manuel uyarim (stimiilasyon) uygulamislardir. Elde edilen sonuglarda 30, 60 ve 120
saniyelik manuel uyarim yapilanlarin, uyarim yapilmayanlara gére daha yliksek siit
verimi ve siit akis hizlarinda sagildiklarii ve sagimlarinin daha kisa siirelerde

tamamlandigini belirlemislerdir.

Sagim oncesi hayvanin meme baslarina sagimci tarafindan uygulanan yikama, kurulama
ve On sagim gibi hazirlik asamasi, hayvanin oksitosin salgisini artirmaktadir. Bu salginin
etkisi siiresi 3-7 dakika arasindadir. Kiigiik stiriilerde sagim 6ncesi, siras1 ve sonuna dogru
hayvanin kontrolii sagimci1 tarafindan yapilabilmekle birlikte, insan hatasi ve yetersizligi,
hayvanlarin yeterince kontrol edilemedigini gostermektedir. Biiytlik siiriilerin sagildigi
modern sagim tesislerinde manuel uygulamanin yetersizligini, elektronik siitdlgerli ve
uyarim (hizli masaj) O6zellikli elektronik pulsatorler telafi edebilmektedir. Uyarim
Ozellikli elektronik pulsatorler inegin sagim baslangici ve sagim sirasinda siit akis hizinin
azalmasi (ort. 200-300 ml/min) durumunda otomatik olarak devreye girmekte ve 30-45
saniye siireyle hizli nabiz (yaklasik 200-300 nabiz/min aralifinda) uygulamaktadir. Bu
anda sagim basligindaki meme bas1 vakumu diismekte (20-35 kPa araliginda) ve baslik
kendi agirliginin da etkisiyle asagiya sarkarak meme baslarina hizli masaj yapmaktadir.

Ancak bu 6zellikteki pulsatorler giiglimlii makinalar ile 10-12 adet sagim iinitesine kadar



kurulumu yapilan sabit tesisleri i¢in ¢ok pahali olabilmektedir. Bu yiizden kii¢iik

isletmelerde sagim makineleri agirlikl olarak pnomatik pulsatorliidiir.

Bir pnomatik pulsatériin nabiz sayisi degisimi, pulsator iizerindeki ayar vidasindan
manuel olarak yapilabilmektedir. Bu ayar imalatg1 firma tarafindan hayvan cinsi ve uygun
caligma vakumu dikkate alinarak uygun nabiz hizina ayarlanmaktadir. Pulsatordeki bu
ayar inek ve mandalar i¢in 50-60 nabiz/min, ke¢iler i¢in 90-100 nabiz/min ve koyunlar
i¢in 120-180 nabiz/min araliklarinda olmakta ve sagim siiresince sadece ayarlanan sabit
hizda ¢aligmaktadir. Ancak inek ve manda gibi hayvanlarin sagim1 esnasinda pulsatoriin
kisa siire i¢in hizinin artirilmasi ve tekrar normale diisiiriilmesi hem kolay degil hem de
hassas yapilamaz. Piyasadaki yerli tiretim hizli masaj 6zellikli bir elektronik pulsatoriin
piyasa fiyatt minimum 2000 TL iken, siradan bir pnomatik pulsatoriin fiyati ortalama 200
TL civarindadir. Ithal elektronik pulsatdrlerin fiyat1 ise minimum 1000 ABD $’dan
baslamaktadir (Her dolar 27 tl dir). Her iki pulsatordeki biiyiik fiyat farki kiigiik ¢iftlikler
icin ¢ok Onemli rakamlardir. Boyle bir durumda kii¢lik ¢ift¢inin tercihi her sekilde
pnomatik pulsatorlii makine olacagindan, pulsatériin hem normal hem de hizli masaj
pulsasyonunda pratik kullanima sahip olmasi, satin alinmasinda tesvik edici bir 6ncelik
kazandiracaktir. Ciftci; hayvan sagligi, yiiksek siit verimi ve siit kalitesi, kisa sagim siiresi
gibi olumlu yanlar1 sayesinde her iki nabiz 06zelligine pnomatik pulsator ile
ulagabilecektir. Bu sebeplerden dolay1 bu arastirmada, sagim oncesi uyarim ile hayvanin
sagima hazir duruma getirilmesi ve/veya sagim bitimine dogru yapilan uyarim ile
memede kalan son siitiin alinmasi, sagimcinin inisiyatifine birakilmadan, hizli masaj
ozellikli elektronik pulsator olmadan da pnomatik pulsator yardimiyla yapilip
yapilamayacagi amaclanmistir. Boylece pndmatik bir pulsator ilizerinde hem normal
sagim hizi (ort. 60 nabiz/min) hem de hizli masaj nabzinin (200<Nabiz Sayis1<300
nabiz/min aras1) sadece bir valf yardimiyla yapilmasina imkan saglayacak, ucuz,

giivenilir bir tasarimin yapilmasi ve gelistirilmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Sagi ve digerleri (1980) calismalarinda gec¢ laktasyondaki 12 Holstein inegi siit
tiretimlerine gore li¢ gruba ayirmis ve tiim ineklerin ortalama laktasyon siiresinin 223 giin
oldugunu bildirmislerdir. inekleri, dort farkli meme basi uyarimi uygulamasma tabi
tutmuslardir. Bunlar; 1-uyarisiz, 2- altmis (60) saniye boyunca manuel uyari, 3-pozitif
basing titresimi (meme kabi uygulamasindan sonraki ilk 60 saniye boyunca) ve 4-
uygulamadan sonraki ilk 60 saniye boyunca hizli titresim seklindeki meme bast
uygulamasidir. Her deneme bir hafta stirmiis ve her denemenin son 3 giiniinde, akis hiz1
egrileri glinde iki kez kaydedilmistir. Bu egrilerden siit verimi, sagim siiresi ve siit akis
dinamikleri belirlenmistir. Manuel stimiilasyona tabi tutulan ineklerin sergiledigi mutlak
pik ve ortalama siit akis hiz1, uyarim yapilmayan ineklere gore yalnizca %3 ve %10 daha
yiiksek bulunmustur. Manuel olarak uyarilan inekler, uyarilmayan ineklere gore 30 saniye
daha az makine calistirma siiresi gerektirmistir. Bu, 60 saniyelik stimiilasyon rutinini
dengelemek i¢in fazlasiyla yeterli oldugunu bildirilmistir. Yazarlar, her bir inegi uyarmak
ve sagmak i¢in gereken toplam siireyi, manuel olarak uyarilan inekler igin, uyarilmayan
ineklere gore daha uzun bulundugunu, ancak hizli nabizla uyarimdan farkli olmadigini
belirlemislerdir. Pozitif basing pulsasyonlu uyarilan inekler ve uyarilmayan inekler igin
siit akis modelleri benzer bulunmustur. Manuel stimiilasyon verilen inekler i¢in akis
ornekleri, toplam sagim siiresi igin diizeltildiginde, hizli nabiz stimiilasyonu verilen
ineklerinkine benzer ¢ikmistir. Ayrica sagimlardan elde edilen siit, yag ve protein
degerlerinin uygulamalar arasinda farkli olmadigini bildirmislerdir.

Mahle ve digerleri (1982), sagim sistemi bilesenlerinin tasariminin ve islevinin meme igi
enfeksiyon ve mekanik travma orani agisindan meme sagligi iizerindeki etkilerini
belirlemek ic¢in arastirmalar yapilmistir. Vakum ve nabiz oraninin meme sagligi
tizerindeki etkileri, dakikada 60 titresimde 50:50, 60:40 ve 70:30 titresim oranlarinda
33.3, 41.6 ve 50 kPa vakumda, tedaviler incelenmistir. Meme i¢i enfeksiyonlara yonelik
egilim, nabiz orani genisledikge, 6zellikle 70:30 oraninda, enfekte mevcut ¢eyreklerin
sayisinin artmasiydi. Wisconsin Mastitis Test puanlarinin en kii¢iik kareler ortalamalari
33,3 kPa ig¢in 6,29, 5,57 ve 6,68; 41,6 kPa i¢in 12,18, 3,82 ve 7,86; ve 50 kPa i¢in 9.11,

6.40 ve 15.02 goriinmiistiir. Wisconsin Mastitis Testi verileri, vakum ve titresim orani



arasinda bir etkilesim oldugunu ve optimum tahmin edilen vakum ve titresim orani 27,2

kPa ve 62:38 olarak tespit edilmistir.

Osterds ve digerleri (1995), pulsator Ozellikleri ile meme saghigi arasindaki iliskiyi
arastirmak icin 64, 140, 180 ve 850 siirliyii iceren dort farkli saha caligsmasi
kullanmiglardir. Arastirma sonuglari, en iyi meme sagliginin “d” faz1 >330 ms ve nabiz
hiz1 >55 nabiz/min olan siiriilerde bulundugunu gostermistir. >250 ms'lik bir “d” fazi,
>331 ms lik “d” fazina kiyasla toplu siit somatik hiicre sayisinda énemli bir artis, daha
yiiksek bir akut klinik mastitis insidans1 ve major patojenlerle iligkili mastitise sahip
ineklerin daha yiiksek sikligi ile iligkilendirilmistir. Arastirma sonuglarinda, yiiksek hatli
sagim makinelerinde “d” fazinin 250 ms den kisa olmamas1 ve tercihen 300 ms civarinda
olmasi1 ve pulsasyon hizinin en az >55 nabiz/min olmas1 gerektigi onerilmistir. Ayrica

“d” fazimin etkisi ile nabiz hiz1 arasinda giiclii bir iligki oldugu vurgulanmustir.

Vatandas ve digerleri (1997) calismalarinda, elektronik pulsatorler icin ii¢ farkli nabiz
kontrol yontemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontemlerin performansit uygulamada
kullanilan pndmatik ve hidrolik pulsatorlerle karsilastirilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda gelistirilen yontemlerin nabiz frekansi ve diger pulsasyon karakteristikleri
yoniinden pnomatik ve hidrolik pulsatorlere gore daha i1yi performans gosterdigi

belirlenmistir.

Dayioglu ve digerleri (1999), Siit sagiminda kullanilan elektronik pulsatorlerin kontrolu
icin bilgisayar tabanl bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimla nabiz frekansi ve
nabiz oram1 parametreleri degistirilerek, farkli vakum basing degerlerindeki pulsator
karakteristikleri 6l¢iilmiistiir. Denemelerde nabiz frekansi1 40-70 nabiz/min, nabiz oranlari
%350-75 ve vakum basinci 40-60 kPa araliklarinda degistirilmistir. Nominal isletme
kosullarinda (50 kPa, 60 nabiz/min ve %70) aksama % 0.1 diizeyinde kalmistir.

Belirlenen deneme araliklarinda aksamanin en biiyiik degeri % 2,9 olarak dl¢tilmiistiir.
Giirhan ve digerleri (2000), Bu calismada; sagim makinalar1 i¢in bir elektronik nabiz

aygiti gelistirilmistir. Elektronik kontrol {initesinde tiimlesik devre tek-kararli c¢ok

titresken ve zaman geciktirici bulunan nabiz aygitinda, bir de valf diizeni yer almaktadir.
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Tasarimi1 yapilan elektronik nabiz aygitinin parametreleri uluslararast ve ulusal
standartlara uygun olarak saptanmig ve irdelenmistir. Yapilan denemeler sonucunda;
gelistirilen nabiz aygitinin yiiksek bir nabiz frekansi ve nabiz orani kararligina sahip

oldugu belirlenmistir.

Caria ve digerleri (2011), Mekanik sagimin hayvan saghgi, tretkenligi ve refahi
tizerindeki etkisini dikkate alan bu ¢alismada, diisiik vakum (36 kPa) ve orta vakumda
(42 kPa) sagimin siit emisyon oOzellikleri ve sagim sistemi performansi tizerindeki
etkilerini karsilastirmaktadirlar. Mekanize sagim, son yillarda Italya'da bufalolar igin
yaygin olarak kullanilmaya baslanilan ve boylece ciftliklerin yonetimini ve tiretkenligini
tyilestiren bir yontem olarak bilinmektedir. Manda ve si8ir arasindaki bariz benzerlikler,
¢ogu zaman ayni sagim sistemlerinin ve su anda siit inekleri i¢in kullanilan tekniklerin
uygulanmasiyla sonuglanmistir. Siit verimini, ortalama akis hizin1 ve sagim siiresini
analiz etmek i¢in bireysel siit akis egrileri kaydedildi ve sistem performanslarini
degerlendirmek icin sagim islemleri kaydedildi. 36 kPa vakum kullanildiginda, sagim
stiresinde ve siit ¢cikisindan dnceki gecikme siiresinde dnemli bir artis ve ayrica ortalama
akis hizinda ve artik siitte bir azalma meydana geldi. Bununla birlikte, vakum seviyesi
hem siit verimini hem de siit piiskiirtme siiresini etkilememistir. Vakum seviyesinin 36
kPa'a distiriilmesinin bir sonucu olarak, sagim sistemi verimi en fazla 5 bufalo/saat

azaltilmistir.

Watters ve digerleri (2015) ¢alismalarinda, sagim {iinitesine baglanmadan once inege
uygulanan O6n uyarimin ge¢miste manuel olarak gerceklestirildigini, yenilik¢i sagim
teknolojisinin gelistirilmesi ile manuel stimiilasyonun, yerini mekanik stimiilasyon
bi¢imlerine biraktigini1 bildirmislerdir. Yazarlar arastirmada, Holstein inekleri (n: 30),
manuel stimiilasyonun ve yiiksek titresimli pulsasyonun oksitosin profilleri, siit verimi,
stit akis hizlari, giinde 3 kez (3 kez) sagilan Holstein ineklerde artik siit egrileri ve bimodal
slit akisina neden olan gecikmis siit ¢ikis1 yogunlugu tizerindeki etkisini belirlemek i¢in
capraz tasarim uygulanmistir. Ineklere, 21 ardisik sagim siiresince 0, 30 ve 90 saniyelik
gecikme siireleri ile birlikte manuel uyarim ve mekanik (yliksek titresimli pulsasyon)
uyarim uygulanmistir. On siyirma, her meme ucundan siit akisinin manuel olarak

¢ikarilmasini ve meme uglarinin kurutulmasini igeriyordu. Yiiksek titresimli pulsasyon,
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titresim dongiilerini 60'tan 300 nabiz/min’e yiikseltmeyi ve titresim odasindaki vakumu
20 kPa'ya diisiirmeyi kapsiyordu. Arastirmada 5 uygulama yiiriitiilmiistiir. Bunlar, (1)
sagim makinesinin normal pulsasyon (T0) altinda hemen takilmasi; (2) daldirma art1 6n
styirma Ve 30 saniyelik gecikme siiresi (FD30) ile kurulama; (3) daldirma art1 6n s1yirma
ve 90 saniyelik gecikme siiresiyle kurulama (FD90); (4) 30 saniyelik yiiksek titresim
pulsasyonda (HV30); ve (5) 90 s (HV90) igin yiiksek titresimli pulsasyondur. Arastirma
sonuglarina gore sagim basina siit verimi ortalama 14,0 kg'dir ve uygulamalar arasinda
onemli Ol¢iide farklilik gostermistir. Ancak uygulamalar arasinda saptanan maksimum
fark 0,8 kg/sagim olmustur. Sagim {initesinin normal pulsasyon altinda oldugu ve siitiin
toplandigi zamani (30 veya 90 s'lik yiiksek titresimli nabiz siiresi hari¢) temsil eden sagim
sliresi, 90 s yiiksek titresime (HV90) maruz kalan inekler i¢in en kisaydi (245 s) ve diger
tim uygulamalar igin 256 ila 261 s arasinda degismistir. Yiiksek titresimli pulsasyon,
manuel stimiilasyondan veya yliksek titresimden stimiilasyonun baslama zamani dikkate
alindiginda benzer bir oksitosin salinimina neden oldugu belirlenmistir. Siitiin gorsel
gbzlemi i¢in On styirma islemi, yliksek titresimli stimiilasyon kullanimiyla birlestiginde
sagim rutinindeki ¢esitliligi azaltabilir. Sagime: tarafindan dikte edilen bir gecikme stiresi
yerine, yliksek titresimli stimiilasyonda harcanan siiredeki minimum degisiklikle 6nceden

belirlenmis bir gecikme stiresi elde edilebilecegi bildirilmistir.

Milli Egitim Bakanliginin 2016°daki hayvan yetistiriciligi raporuna gore, enfekte olmus
inegin bakterileri diger memeye aktarilmasini 6nlemek i¢in ¢oklu valf veya pengeler
tasarlanmistir. Sagimdan sonra pengeler yikanmazsa sonraki inekler i¢in kilif ylizeyleri
kirlenmektedir. Memede kalan siit ise mastitisin en 6nemli sebeplerinden birisi olarak

bilinmektedir (MEB, 2016).

Milli Egitim Bakanligimin 2016’ daki hayvan yetistiriciligi ve sagligi alaninda yaptig
arastirmalara gore, sagim sistemlerin avantajlari:

* Ekonomik, saglam ve uzun omiirliidiir.

* Her tiirlii meme biiyiikliigiinde inek sagilabilir.

* Temizlemesi bakimindan daha sagliklidir.

* Pratik bir cihaz olarak zamandan tasarruf yapar.

* Hortumlan seffaf oldugundan dolay1 sagim daha kontrolliidiir.
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* Yedek pargalari ucuz ve kolayca bulunabilir.
* Genellikle iki y1l garantilidir.
* Darbe hiz1 ve darbe orani, par¢a degistirmeden kolayca uyarlanabilir (MEB, 2016 ).

Neuheuser ve digerleri (2017) ¢alismalarinda, hem manuel 6n stimiilasyon hem de normal
nabiz hizinda (60 adet/min) ve oraninda (60:40) 6n sagim doneminden sonra, meme
lastiklerinin agilmasini Onlemek i¢in pulsasyon odasi vakumu (PVC) 20 kPa'a
disiiriilmiisken, sagilan siit ineklerinde sagim Ozelliklerini ve oksitosin salinimini
arastirmiglardir. 8 inek ile yapilan sagim denemesi sirasinda PCV diisiisii, hem meme
bagliklarinin takilmasindan 6nce (PCV-1) hem de takilmasindan hemen sonra (PCV-2)
baslatilmistir. Arastirmacilar, Siit verimleri, toplam sagim siireleri, ortalama siit akislari,
pik siit akis hizlari, siit akisi siiresi diisiislerinin ii¢ uygulama arasinda farklilik
gostermedigini belirlemislerdir. Sagim basligi takildiktan (PCV-2) sonra vakum azaltma
baslatildiginda, yalnizca pik siit akisina ulasma siiresinin uzadigini saptamislardir. Bu

uygulamada, sagim oncesi donemde >200 g/min siit akisi meydana gelmistir.

Tangorra ve digerleri (2017), sagim oOncesi mekanik meme stimiilasyonunun erken
laktasyondaki mandalarda siit verimi ve sagim performansi lizerindeki etkisini arastirma
yapmiglardir. Bu amagla, birinci ila iglincii laktasyon donemindeki ve erken
laktasyondaki (siitte <120 giin) 22 italyan Akdeniz mandasina iki farkli meme ucu
uyarimi uygulamislardir. 1) meme baglarinin yaklasik 5 saniye suyla yikanmasi ve sagim
oncesi masaj yapilmadan (¢iftlik sagim rutini) sagim tinitesinin 60 saniye igerisinde
takilmast; 11) sagim basliklar: takildiktan sonraki ilk 60 saniyede nabiz hizinin dakikada
120 nabiz atimina ¢ikarilmasiyla elde edilen hizli nabiz. Her uygulama 10 giin siirmiis ve
su parametreler ol¢iilmiistiir: siit verimi (kg/sagim), iinite takildiktan 2 dakika sonraki siit
verimi (kg), sagim {nitesinin takilmasi ile otomatik olarak ¢ikarilmasi arasindaki siire
(min), tepe siit akis hiz1 (kg/min) ve tepe akis hizina (min) ulagsmak igin sagim siiresi.
Ortalama siit akis hizi (kg/min), siit veriminin ger¢ek sagim siiresine bolliinmesiyle
hesaplanmistir. Siit verimi mekanik 6n stimiilasyondan etkilenmemis ve sagimin ilk 2
dakikasinda toplam siit veriminin sirasiyla %20,2'si ve %19.6'simnin birinci ve ikinci
uygulama sagildigi belirlenmistir. Sagim bashiginin takilmasindan otomatik olarak

cikarilmasina kadar gegen siire, hem hizli nabiza tabi tutulan bufalolar i¢in hem de sagim
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tinitesini takmadan 6nce sadece meme baglarinin yikanmasina tabi tutulan bufalolar i¢in
8 dakikadan az saptanmistir. Yazarlar hizli nabiz stimiilasyonunun, pik ve ortalama siit
akis hizlarinda ve sagim siiresinde en yiiksek akis hizina ulagmak i¢in artirict bir etki

gostermedigini bildirmisserdir.

Romero ve digerleri (2022), Murciano-Granadina kegilerindeki sagim verimliligini
optimize etmek i¢in birka¢ ¢alisma yapmislardir. Murciano-Granadina kegi 1rki, yavas
sagilan bir irk olarak tanimlanmistir. iki farkl ylikseklik seviyesi sagim makinesinde
farkli sagim parametrelerini (sistem vakumu, titresim orani ve pulsator orani) farkli
kombinasyonlarinin test edilmesi, siit fraksiyonu, sagim verimliligi, emzik son durumu
ve hayvan refahi analiz edilmistir. Sonuglar, sagim makinesi borularinin yiiksekliginin,
Murciano-Granadina kegilerinin sagiminda sagim verimliligi ve hayvan refahi i¢in en
uygun olan parametrelerin etkisi olabilecegini gostermistir. Sagim makinesi
parametreleri, verim ve kullanilan siire agisindan  siit  ekstraksiyonunu
etkileyebileceginden, bu parametrelerin en iyi kombinasyonunu bulmak i¢in Latin kare
deseninde 88 keci ile birer aylik iki deney yapilmistir. Bunlardan biri orta hat sagim
makinesinde, digeri ise alt hat sagim makinesinde ger¢eklestirilmistir. Her biri i¢in iki
vakum seviyesi (36 ve 40 kPa), iki pulsasyon hiz1 (90 ve 120 devir/dak) ve iki pulsator
orant (%50 ve 60) kullanildi ve sagim verimi, meme bezinin sihhi durumu, siit kortizol
ve meme ucu durumu degerlendirildi. Sonuglar, orta ve alt hatta kurulan sagim
makinelerinde, 40 kPa sistem vakumu, %60 pulsatér orant ve 90 veya 120 devir/dak
pulsasyon orani kullaniminin optimum sagim fraksiyonu ve verimliligi sagladigini ve
diisiik seviyeli sagim makinelerinde, 36 kPa ile benzer bir kombinasyon sadece daha kotii

sagim fraksiyonlama degerleri gosterdigini tespit etmislerdir.

Upton ve digerleri (2023), ge¢ laktasyonda mekanik sagim oncesi stimiilasyonun sagim
siiresine etkisi baslikli ¢alismalarinda, arastirmacilar siit hasadi siirecinde artan
otomasyon kapasitesinden daha iyi yararlanmak i¢in ge¢ laktasyondaki ineklerin mekanik
On uyariminin sagim siiresi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Manuel veya mekanik
yollarla saglanan sagim oncesi stimiilasyonun, siit verme refleksini destekledigi ve siitiin
memeden hizli, rahat ve tam olarak c¢ikarilmasina yardimeci oldugu belirtilmistir.

Arastirmacilar, 6zellikle ge¢ laktasyonda ve meraya dayali sistemlerde, mekanik sagim
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Oncesi stimiilasyonun sagim siiresi iizerindeki etkisine iligkin literatiir bilgisinin eksik
oldugunu ve meraya dayali bir¢ok ciftligin is giicii eksikligi nedeniyle tam bir sagim
Oncesi rutini uygulayamadigimmi  bildirmislerdir. Bu ¢alismada, uyarimsiz
(stimiilasyonsuz) ve uyarimli (stimiilasyonlu) olmak tizere iki deney yapilmistir.
Uyarimsiz deneyde sagim oncesi hazirlik olmadan normal ¢iftlik sagim ayarlari
uygulanmisg, uyarimli deneyde de dakikada 120 nabiz hizinda 60 saniye siireyle sagim
oncesi mekanik stimiilasyon uygulanmistir. Bu deneyde sagim basligindaki nabiz orani
30:70 (emme:masaj) uygulanmis ve 60 saniyelik stimiilasyon siiresi gectikten sonra,
sagimin geri kalani i¢cin normal sagim ayarlari1 devam etmistir. Calisma 20 giin siirmiis ve
60 inek takip edilmistir. Sabah sagimlarinda uyarimli deneyin sagim siiresi tizerindeki
etkisi anlamli bulunmus, uyarimsiza gére 12 saniye daha kisa sagim gerceklesmistir.
Aksam sagimlarda ise her iki her iki uygulamanin sagim siiresine etkisi O6nemli
bulunmamistir. Hem sabah hem de aksam sagimlarda ortalama siit akis hiz1 ve pik siit
akis hizlarina her iki uygulamanin etkisi 6nemli bulunmamistir. Diger yandan, o6li
zamanda (sagim bagliginin takildiktan sonra 0,2 kg/min siit akis hizina ulasincaya kadar
stire), hem sabah hem de aksam sagimi i¢in uyarimli deney uyarimsiza gore 6 saniye kisa
bulunmustur. Sabah sagimindaki pik siit akisinin her iki uygulamasi arasinda 7 saniye
fark vardi. Arastirmacilar calismanin sonuglarina dayanarak, sagim stiresi perspektifinden
bakildiginda, sabah sagimda 60 s mekanik On stimiilasyon uygulamasinin yararh
oldugunu, ancak bu stratejinin, d6gleden sonraki sagim i¢in o kadar basarili olmadigini
bildirmislerdir. Calisma sirasinda kaydedilen siit akis hiz1 profillerinin analizi, beklenen
verim ve meme dolgusu seviyesine bagli olarak cesitli sagimlar i¢in farkli makine

ayarlarinin kullanilmasinda potansiyel fayda oldugunu belirtmislerdir.

15



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu caligmada yerli iiretim bir pndmatik pulsator kullanilmistir. Pulsatoriin goriiniisii Sekil

3.1°de, pulsatorii olusturan pargalarin isimleri Sekil 3.2°de verilmistir.

| [DGaciamamaa]

Sekil 3.1. Tasarimda kullanilan pndmatik pulsator

Sekil 3.2. Pnématik pulsatorii olusturan pargalarin isimleri (Anonim, 2023b)

(1: Pulsator govdesi, 2-3: Pulsatdr yan kapaklar, 4: Pulsator kapak vidasi, 5: Paslanmaz iist kapak,
6: Ust kapak vidasi, 7: Kayic1 plaka-plastik, 8: Kayici plaka contast, 9: Kayici plaka vidast, 10:
Pulsator filtresi, 11: Pulsatdr mil burcu, 12: Pulsator biiyiik membran, 13: Pulsator biiyiik kayici,
14: Pulsator biiyiik kayict tutucusu, 15: Pulsator biiyiik kayict mili, 16: Pulsator kiigiik membran,
17: Pulsator kiiglik kayici, 18: Pulsator kiigilik kayier tutucusu, 19: Pulsator kiigiik kayici mili, 20:
Pulsator hiz ayar vidasi, 21: Pulsator kiigiik oringi.
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Pnématik pulsatoriin gévdesi icerisinde kayict plaka iizerinde hareket eden onde ve
arkadaki millere yataklanmis birer adet biiyiik ve kii¢iik kayici-tutucu siirgiiler vardir. On
kisimda bulunan biiyiik kayici mekanizmasi, vakum (emme evresi) ve atmosfer basinci
(masaj evresi) zamanlamalarini (emme ve masaj nabiz siirelerini) koordine etmektedir.
Diger bir ifade ile pulsator nabiz oranini saglamaktadir. Arastirmada kullanilan pulsator
60:40 (emme:masaj) nabiz oraninda calisacak sekilde imal edilmistir. Arka kisimdaki
kiiciik kayicit mekanizmasi ise vakum ve atmosfer basincit zamanlamalarinin dakikadaki
hizin1 (nabiz sayisini) koordine etmektedir. Nabiz hizim1 diisiirmek ve yiikseltmek igin
govde disinda orta boliime bir ayar vidasi yerlestirilmistir. Ayar vidasinin dis ¢ap1 M4
Olciisiinde olup, toplam uzunlugu 29 mm’dir. Bu ayar vidast 3 mm allen anahtar ile
ayarlanabilmektedir. Bazi pulsatorlerde ayar vidasi basi agzi diiz tornavidal
olabilmektedir. Ayar vidasi baglandig1 delik i¢inde ileri-geri hareket ettirilerek nabiz hizi
sayist kontrol edilmektedir. Ayar vidasi delik iginde saat ibresi yoOniinde
dondiiriildiiglinde sikma yoniinde hareket etmektedir. Bu yon, kii¢lik kayict milinin nabiz
hizin1 komuta ettigi hava kanalim1 daralttig1 i¢in nabiz hizin1 azaltmaktadir. Vida saat
ibresinin tersi yoniinde dondiirtildiiglinde ise sokiilme yoniinde hareket etmektedir. Yani
vida hava kanalin1 actigindan nabiz hizi artmaktadir. Pnodmatik pulsatoriin nabiz hizi ayari

Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Sekil 3.3. Pnomatik pulsatordeki hiz ayarinin gosterilisi
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3.2. Yontem

Siit sagim makinasi teorikte hangi vakumunda calistyor ise, bu basingtaki normal sagim
nabzinda (biiylikbas hayvan i¢in ort. 60 nabiz/min) pulsatoriin ¢aligmasi istenir. Bu
calismanin amaci, pulsatdr govdesindeki ana ayar vidast disinda, sagimda hizli masaj
(uyarim) etkisi verecek bir nabiz hizi artist (200<Nabiz Say1s1<300 nabiz/min arasi)
saglayacak bir tasarim yapmaktir. Tasarimin ayrintis1 bulgular ve tartisma bdliimiinde

aciklanmistir.

Hizli masaj 6zelligi kazandirmak icin tasarlanan pnomatik pulsatriin optimizasyonu,
yani sagim anindaki vakum-nabiz degisimlerini 6l¢mek icin dijital gostergeli elektronik
kayit 6zellikli bir vakum-nabiz 6l¢iim cihazi (Exendis, PT-V) kullanilmistir (Sekil 3.4).
Cihaz ile TS ISO 5707:2007 (2014) ve TS ISO 6690:2007 (2014) standartlarinda ve
arastirma calismalarinda belirtilen pulsasyon (vakum, nabiz) iligkileri i¢in asagidaki

veriler olgtilmiistiir:

NS: Nabiz sayis1 (nabiz/min)

VB: Vakum basinc1 (kPa)

Aksama (Hata, Balans, Limping): Degisken zamanli pulsatdriin iki yarimlari arasindaki
nabiz oranlari arasindaki aksama orani (%, ms)
Yapisal nabiz orant: (60/40)

a+b: Siit alim safhasi (%, ms)

c+d: Masaj sathasi (%, ms)

a: Ortalama vakum artis sathasi (%, ms)

b: En yliksek vakum safthasi (%, ms)

c¢: Vakum azalig sathasi (%, ms)

d: En diisiik vakum safhas1 (%, ms)

Pulsatérdeki vakum (nabiz) fazlari degisim grafigi.
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Sekil 3.4. Vakum-nabiz 6l¢tim cihazi ile tasarim pulsatdrii {izerinde yapilan dlgiim
denemeleri

Tasarimi yapilan pndmatik pulsatoriin 6l¢iim denemeleri yerli liretim bir seyyar siit sagim
makinasi lizerinde incelenmistir. Denemelerde pulsatoriin nabiz-vakum verilerini 6l¢gmek
icin iki farklt uygulama yapilmistir. Birinci uygulamada 6l¢tim cihazi tizerindeki iki
cikisa baglanan birer hortum, makine lizerindeki sagim basliginin kisa nabiz hortum
cikislarina iki adet catal baglant: ile apraz birlestirilmistir. Ikinci uygulamada ise cihazin
iki ¢ikis hortumu dogrudan pulsatériin ikiz nabiz cikislarina baglanmistir. Pulsator
tizerinden cihaz ile alinan veriler kuru sagim kosullarindan gerceklestirilmigtir. Sagim
basligindaki meme lastigi, kadeh (kilif), kisa siit, kisa nabiz ve siit pengesi gibi
elemanlarin tasarimi dogru yapilirsa ve bunlarin birlestirilmesi uyumlu oldugu taktirde
birinci uygulamada alinacak vakum-nabiz verilerini degerlendirmek en dogru sonuglari

verecektir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Pnomatik pulsatoriin hizh masaja gore tasarimi ve iiretim asamalar:

Pnomatik pulsatoriin kiiglik mil-siirgii mekanizmasinin monte edildigi hava kanalina
disaridan ikinci bir by-pass giris yapilmistir. Pulsator govdesinin altinda, ortada bulunan
ayar vidasmin her iki yaninda, esit mesafede ve ayni ¢apta (2.5 mm) birer delik
acilmistir. Agilan bu deliklere birer vida (M3 6lgiisiinde) yerlestirilmistir. Her bir vidanin
merkezinden ayn1 ¢apta (2 mm) boydan boya birer delik agilmis ve ardindan bu iki vida
silikon bir hortum ile (dis ¢cap 5.5 mm, i¢ cap J3.5 mm) birlestirilmistir. Silikon hortum
orta kisimdan bigakla kesilmis ve hortumun agik uglart dis ¢ap1 &5 mm, i¢ ¢ap1 &2 mm
olan sert plastik bir hortum (nipel) ile tekrar birlestirilmistir. Nipel lizerinde ayrica bir
delik acgilarak buraya M3 bir vida yerlestirilmistir. Bu vidanin goérevi silikon hortum
icinden gegen nabiz sayisini (vakum-atmosfer havasi sayisini) kontrol etmektir. Yani,
pulsatordeki ana ayar vidasi dakikada 60 nabiz sayisina ayarlanmais ise, silikon hortum
icinden gececek hava sayisi hizli masaj etkisinde iken, bu saymin iizerine eklenmis
olacaktir. Caligmada silikon hortum {izerindeki vida ayari, 50 kPa ¢aligma vakumundaki
60 nabiz/min iizerine dakikada yaklasik +180 nabiz eklenecek sekilde planlanmustir.
Uygulamali ¢aligma sirasinda hem normal sagim nabzina gore calismak hem de sagim
Oncesi veya bitime dogru hizli masaj asamasina gecisi kontrol etmek icin silikon hortum
lizerine plastik malzemeden bir valf (vana) yerlestirilmistir. Bu valf, sagim esnasinda
sagimcr tarafindan kolaylikla agma-kapama konuma getirilebilmektedir. Valf kapali
konuma getirildiginde (hortum eksenine 90 derece dondiigiinde), hayvan sadece normal
sagim hizinda yani 60 nabiz/min’da sagilmakta, agik konuma getirildiginde ise (hortumla
ayni eksende) yaklasik 240 nabiz/min pulsasyon hizina ulasarak uyarim yapmaktadir.

Pnomatik pulsator tizerindeki tasarim ayrintisi Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Pnomatik pulsator iizerindeki hizli masaj tasariminin goriintisii

4.2. Pnéomatik pulsatoriin sagim bashgina bagh oélciilen deney sonuglari

Pnomatik pulsatorde belirtilen 6lgiim noktasindan elde edilen vakum-nabiz degisimleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, pulsatdriin sagim anindaki nabiz
hiz1 (ortalama 60 nabiz/min) uyarim etkisine (hizli masaja) donistiriildiigiinde sirasiyla
ortalama 220, 232 ve 240 nabiz/min hizlarina ulastigi goriilmiistiir. Diger yandan
makinanin normal sagim anindaki 40, 45 ve 50 kPa nabiz odast vakumlar1 pulsatoriin
hizli masaja gegmesiyle sirasiyla 29, 32 ve 35 kPa basinglara diigmiistiir. Sagim basliginin
meme basinda diisen bu vakum degerleri, sagim basliginin kendi yapisal agirligi da
(vaklasik 2-2,5 kg) dikkate alindiginda, hayvanin meme baslarindan diismez. Aksine
sagim baslig1 yer¢ekimi kuvveti dogrultusunda asagiya sarkma egilimi gostererek sagim
veriminin artigina, sagim siiresinin azalmasina ve memede artik siit kalmamas1 gibi
olumlu iyilestirmeler sagladig1 aragtirmalar tarafindan desteklenmektedir. Arastirmada
tasarim i¢in se¢ilen pndmatik pulsatoriin iki yarimlarina ait nabiz oranlar1 arasindaki hata
(aksama) orani ortalama %4,0 civarindadir. Bu oran standarttaki %5 sinirin1 degerini

asmadig icin kabul edilebilir sinirdadir. Pulsatoriin normal sagimdaki pulsasyon faz
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oranlar1 incelendiginde, “b” ve “d” fazlarinin standartta belirtilen sirasiyla %30’dan ve
%15 oranlarindan biiylik oldugu saptanmistir. Normal sagimda belirtilen standart
verilerin (aksama orani, “b” fazi, “d” fazi ve nabiz orani), pulsatér hizli masaja gegtikten

sonra da kabul edilebilir sinirlar iginde kaldig1 goriilmistiir.

Cizelge 4.1. Nabiz oOlgiim cihazinin sagim baghigi kisa nabiz hortumlarina bagh
konumunda 6lgiilen vakum-pulsasyon sonuglari

Olcim Kanal Vakum A B C D A+B C+D Aksama Nabiz

No No (kPa) ms ms ms ms ms ms ms ms
% % % % % % % nabiz/min
INT.1 182 405 114 280 587 394
11 400 186 413 116 285 59.8 40.2 42 981
INT.2 ' 190 355 104 331 545 435 4.3 61.2
194 362 106 33.8 556 44.4
INT.1 61 100 56 56 161 112
12 29.0 223 36.6 205 205 590 41.0 7 273
INT.2 ' 59 95 50 69 154 119 2.6 219.8
216 348 183 253 564 43.6
INT.1 193 412 119 284 605 403
2.1 450 191 409 118 282 600 40.0 40 1008
INT.2 ' 205 360 105 338 565 443 4.0 59.5
203 357 104 335 56.1 43.9
INT.1 65 90 55 49 155 104
9.2 320 25,1 347 212 189 5938 40.2 8 259
INT.2 ' 62 85 50 62 147 112 3.1 231.7
239 328 193 239 56.8 43.2
INT.1 209 386 125 275 595 400
31 500 210 388 126 27.6 5938 40.2 37 995
INT.2 ' 218 340 112 324 558 436 3.7 60.3
219 342 113 326 56.1 43.9
INT.1 68 84 55 44 152 99
3.0 350 271 335 219 175 60.6 394 6 250
INT.2 ' 68 78 49 55 146 104 2.4 240.0

272 312 196 220 584 41.6

Tasarimi yapilan pulsatoriin 6l¢tim sonuglarinin vakum-nabiz fazlar degisimleri Sekil
4.2’de grafiksel olarak verilmistir. Sekilde goriildiigii tizere, makinanin normal sagim ve
hizl1 masaj fazlarindaki vakum-nabiz fazlarinin egrisel degisimleri Cizelge 4.1’de verilen
sayisal verileri desteklemektedir. Hizli masaj anindaki nabiz fazlari sayilarinin birim
zamanda daha yiiksek degerlere ¢iktigi sekildeki frekanslarin sikligindan daha iyi
anlasilmaktadir. Bu anda memeligin nabiz odasindaki hizli vakum-atmosfer havasi
degisimi sayesinde hayvanin meme ucundan belirli bir siire (30-60 saniye) siit akisi

olmayip oksitosin salgisi i¢in stimiilasyon etkisi saglanmis olur.
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Sekil 4.2. Nabiz 6l¢lim cihazinin sagim baslig1 kisa nabiz hortumlarina bagl
konumunda 6l¢iilen vakum-pulsasyon fazlar1 degisim egrileri
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4.3. Pnomatik pulsatoriin dogrudan pulsator test cihazina bagh konumda él¢iilen
deney sonuclari

Pulsator test cihazi, kullanim kurallarina uygun olarak sagim basligina takilmalidir. Yani
cihaz baglantisi, sagim basliginin sag ve sol yarimlarindaki birer kisa nabiz hortumuna ve
memelik dig kilifi girisine yapilmalidir. Bir bakima, nabiz odasina en yakin noktaya
baglant1 yapilarak test uygulanmalidir. Ancak, bir¢ok farkli marka sagim makinesi veya
tesisteki pulsatorlerin nabiz testleri yapildiginda goriilmistiir ki, pulsatoriin sagim
bashigina bagli konumda olgiilen a, b, ¢, d nabiz frekanslari, a+b, c+d nabiz oranlar1 ve
aksama gibi degerleri, standartlarin 6ngordiigii degerlerin iistiinde veya altinda hatali
sonuglar verebilmektedir. Bu durumda pulsatoriin hatali iiriin oldugu diisiiniilmektedir.
Halbuki test cihazi dogrudan pulsatoriin ikiz nabiz hortumuna baglandiginda gerek
frekans degerleri gerekse nabiz oranlar1 ve aksama degerlerinin kabul edilebilir sinirlar
arasinda kaldig1 goriilmiistiir. Boylece sorunun pulsatorden degil, sagim basligindan
oldugu anlasilmaktadir. Sagim bashigindaki meme lastigi ile dis kilifin fiziksel Ol¢iileri

arasindaki uyumsuzluk buna sebep olabilmektedir.

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3’de verilen sayisal ve grafiksel sonuclar test cihazinin pulsatoriin
ikiz nabiz borusu ¢ikisina dogrudan baglantisindan elde edilen sonuglardir. Cizelgede
gorildiigli gibi, normal sagimda Olgiilen nabiz odas1 vakum degerleri, hizli uyarima
gecildiginde sadece 1 kPa’lik bir azalis gostermistir. Diger yandan pulsatoriin vakum
artist (a fazi) ve vakum azalis1 (¢ fazi) frekanslari, sagim basligi baglantili 6l¢iim
sonuclarina (Cizelge 4.1) gore dnemli say1 ve oranda (ms ve %) azalis gdstermistir. Ciinkii
bu 6l¢iimde meme lastigi olmadigi i¢in agilma veya kapanma frekanslar1 ¢ok diisiik
degerlerde olmaktadir. Vakum artis ve azalis fazlarinin diisiisii beraberinde emme (tam
acilma) ve sikma (tam kapanma) fazlarinin sayr ve oranini artirmistir (Cizelge 4.2).
Pulsatoriin ikiz nabiz borusu girisleri (yani iki yarimlar) arasindaki aksama oranlari
normal sagim Ol¢limlerinde sagim bashgi 6l¢iimleriyle hemen hemen ayni sonuglarda
(ortalama %3,0) ¢cikmistir. Pulsator hizli pulsasyona gectiginde ise, bu aksama degerleri
iyilesme gostererek cok diisiik oranlara (% 0,0-0,8 arasi) inmistir. Ayrica, pulsatoriin
sagim nabiz hiz1 (60 nabiz/min) degeri, uyarim etkisine doniistiiriildiiglinde 40, 45 ve 50

kPa vakum basinglarina gore sirasiyla ortalama 229, 240 ve 248 nabiz/min hizlarina
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ulastig1 goriilmiistiir. Bu degerler cihazin sagim basligina bagh Cizelge 4.1°deki 6l¢lim

sonuglarina gore 8-10 nabiz/min daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Nabiz Olglim cihazinin pulsatoriin ikiz nabiz borusu ¢ikisina bagh
konumunda 6lgiilen vakum-pulsasyon sonuglari

Olciim Kanal Vakum A B C D A+B C+D Aksama Nabiz

No No (kPa) ms ms ms ms ms ms ms ms
% % % % % % % nabiz/min
INT.1 23 576 23 373 599 396
11 400 2.3 579 23 375 602 398 34 995
INT.2 ' 33 532 25 405 565 430 3.4 60.3
3.3 535 25 40.7 56.8  43.2
INT.1 12 139 9 102 151 111
12 390 4.6 53.1 34 389 576 424 1 262
INT.2 ' 17 133 11 101 150 112 0.4 229.0
6.5 50.8 4.2 385 573 427
INT.1 27 565 23 367 592 390
921 450 2.7 575 23 374 603 397 31 982
INT.2 ' 35 526 26 395 561 421 3.2 61.1
3.6 536 2.6 402 571 429
INT.1 14 130 10 97 144 107
2.9 440 5.6 518 4.0 386 574 426 O 250
INT.2 ' 20 124 11 95 144 144 0.0 240.0
8.0 496 44 38.0 576 424
INT.1 28 575 26 372 603 398
31 50,0 2.8 574 2.6 372 602 398 32 1001
INT.2 34 537 27 403 571 430 3.2 59.9
3.4 536 2.7 40.3 570 430
INT.1 13 126 9 94 139 103
3.0 490 5.4 521 3.7 388 574 426 2 242
INT.2 ' 14 123 8 97 137 105 0.8 247.9

5.8 508 3.3 40.1 56.6 43.4

kPa
5
WPa

I I I I I 1 I I I I I I I T I o 1 T 1 T T T T | T T 1

0 02 04 06 038 1 12 14 186 18 2 22 24 28 28 3 32 34 38 [ 03 0s 04 08 1 12 14 14 g 2 23 34 38 38 3 32 3 38
sec saC

—NT1 T2 s Lower - Upper . L8] Lower g

Normal sagimda (40 kPa, 60 nabiz/min) Hizli masajda (39 kPa, 229 nabiz/min)

Sekil 4.3. Nabiz 6l¢lim cihazinin dogrudan pulsatoriin ikiz nabiz boru ¢ikislarina bagl
konumda 6l¢iilen nabiz fazlari degisim egrileri
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Sekil 4.3. (Devami) Nabiz 6l¢iim cihazinin dogrudan pulsatoriin ikiz nabiz boru
cikislarina bagl konumda 6lgiilen nabiz fazlar1 degisim egrileri

4.4. Tasarim pulsatoriic ve elektronik pulsatorlerin hizh masaj sonuclarnin
karsilastirilmasi

Bu calismada hem sagimdaki normal nabiz hizina hem de ayni anda uyarim i¢in hizl
nabiz hizina ulasmay1 hedefleyen tasarim pulsatdriinde elde edilen vakum-nabiz frekans
sonugclari, farkli zamanlarda farkli firmalarin sabit sagim tesisleri deneylerinde kullanilan
hizli nabiz 6zellikli elektronik pulsatorlerinden alinan sonuglar1 Cizelge 4.3°te verilmis

ve aralarinda karsilagtirma yapilmistir.
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Cizelge incelendiginde, SCR marka elektronik pulsatoriin 40, 45 ve 50 kPa vakum
degerlerinde dakikadaki nabiz hizi ortalama 60 iken, ayni basinglardaki hizli nabiz
degerleri ortalama 272 adet/min hizina ulasmistir. SCR pulsatoriiniin 40, 45 ve 50 kPa
daki basing degerleri ise hizli masajda sirasiyla 25, 30 ve 33 kPa degerlerine diismiistiir.
Tasarim yapilan pnomatik pulsatorde ise bu basinglar yaklasik 29, 32 ve 35 kPa
degerlerinde bulunmustur. Tasarim pulsatoriiniin hizli nabiz hareketi 270 hizlara ulagsmasi
halinde, nabiz odasi basing degerleri de belirtilen elektronik pulsator sonuglarina
yaklasabilecektir. Diger yandan GEA marka pulsator ile sadece bir 6l¢iim yapilmis olup,
pulsatoriin galisma basinc1 42 kPa ve sagimdaki nabiz hiz1 62 adet/min Ol¢iilmiistiir.
Pulsator hizli masaja gegtiginde ise nabiz odasi basinci 14,5 kPa’a diismiis, nabiz hizi da
300 adet/min seviyesine yiikselmistir. GEA marka pulsator, meme bagi uyarimi esnasinda
300 nabiza cikarak karsilastirilan pulsatorler i¢inde en iist seviyeye ulasmistir. Bu
pulsatdriin hizli masajdaki nabiz odasi basinct ise SCR pulsatorii ve tasarim pulsatdriinde
Olgiilen basing degerlerinin altinda bir degerde (14.5 kPa) belirlenmistir. GEA marka
pulsatore ait sagim tesisi 6l¢iimlerinde goriilmiistiir ki, pulsator sagim basladiktan hemen
sonra hizl1 masaja ge¢mis ve bu uyarim siiresi yaklasik 45 saniye siirmiistiir. SCR marka
pulsatoriin kullanildigi sagim tesislerinde ise, pulsator sagim bitimine dogru siit akis
hizina bagli olarak hizli masaj konumuna ge¢mekte ve uyarim siiresi 25 saniye
siirmektedir. Hizlit masaja gore tasarlanan pnomatik pulsator, elektronik pulsatorlerin
otomatik olarak devreye girdigi hizli masaja, manuel olarak sagimci sayesinde
girebilecektir. Kiiclik isletmelerde sagimci kendi hayvanmin fizyolojik o6zelliklerini
yakindan takip edebildiginden, inegin siitii salma olgusuna gore sagim baglangicinda veya
sagim sonunda mevcut pulsatoriinii hizli sekilde masaj etkisine doniistiirebilme imkani
bulabilecektir. Sagimcimnin masaj siiresini 30-60 s araliginda uygulamasi, kendisinin

dikkat ve becerisine kalmstir.
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Cizelge 4.3. Tasarlanan pnomatik pulsator ve iki farkli marka elektronik pulsatoriin test
cihaz1 ile oOlgiilen normal nabiz ve hizli masaja ait vakum-nabiz frekans degerlerinin
karsilastirilmasi

Vakum A B C D A+B C+D  Aksama Nabiz
(kPa) ms/% ms/% ms/% ms/% ms/% ms/%  ms/% ms/nabiz/min

SCR Marka Elektronik Pulsator Sonuclar:

W01 158158 435434 108108 302301 593591 410409 . 1002/59.8
403 190/19.0 400/39.9 127/12.7 285/284 590/589  412/41.1 : 1002/59.9
255 45203 81365 63284 33149 126568  96/32 ., 2222703
245 431195  80/364  65/295  32/145 123/559  97/44.1 ’ 220/272.7
457 172072 418417 127/127 2850284 590/589 4L24l1 . 1002/59.9
459  163/163 420/428 118/118 292/291 592/59.1  410/40.9 ! :
303 49222 805362 70317 227100 129584 92416 . o 2211271, 5
307 45205  80/36.4  70/318  25/114 125/56.8  95/432 ! 220/272.7
500 206208 387/386 143143 204263 595/601 407399 . . 1002/59.9
504  199/19.9 401/400 136/13.6 266/265 600/59.9  402/40.1 ! 1002/59.9
323 500227  75B41 80364 1568 125568 9532 oo 2201272,
335 53/240  80/36.2  80/36.2 8/36 133/60.2  88/39.8 ! 221/2715
GEA Marka Elektronik Pulsator
415 182167 453467 127/131 227/234 6150635 354365 o 969/61.9
422 157162 461/47.6 118/12.2 232/240 618/638  350/36.2 ! 968/62,0
14.2 1905  98/92 2526 57286 117/588 82412 . 109/301 5
147 33/165 85425  20/155  53/265 118/500  82/410 : 200/300.0
Tasarlanan Pnomatik Pulsator

403 182186 405413 1L4/116 280/285 587/598 3041402 . - S8L/612
306  100/194 355/36.2 104/10.6 331/33.8 545/55.6  435/44.4 : :
207 61/223 100/36.6  56/205  56/205 161/59.0  112/41.0

28.9 50/216  95/348  50/183  69/253 154/564 119/436 /%6 273/219.8
452  103/191  412/40.9 119/11.8  284/282  605/60.0 _ 403/40.0

a44 205203 360/35.7 105104 338/335 5656561 443439 40/40 1005/59.5
32.9 65/251 90347 550212  49/18.9  155/50.8  104/40.2

320 62/239 855328  50/193  62/239 147/56.8 1120432 o1 259/231.7
503 209210 386/388 125126 275276 595/508 400402 .- 595/60.3
494 218219 340342 112/11.3  324/32.6  558/56.1  436/43.9 : :
354 68/27.1  84/335 55219  44/175 1520606  99/39.4

343 68/27.2 78312  49/19.6 55220 146/58.4 104/416 024 250/240,0
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5. SONUC

Bu calisma i¢in agagidaki sonuglar ve dneriler yapilabilir:

Pnomatik pulsator iizerinde yapilan tasarim, {iizerindeki valfin saga sola
gevrilmesiyle normal nabiz ve hizli masaj (uyarim) degisikligine kolayca
gecebilmektedir.

Kiiciik 6lgekli siit ¢iftliklerde sagimci, manuel uyarima fazla ihtiyag duymadan ve
ergonomik olarak yorulmadan hayvanin sagimini bu tasarimdaki bir pulsatorle
makinede kolaylikla gergeklestirebilecektir.

Kiigiik ¢iftcinin hizli nabiz 6zellikli pnomatik pulsatorii kullanmasi; sagim
siiresinin azalmasina, siit veriminin artmasina ve mastitis riskinin azalmasina
yardimc1 olabilecektir.

Cift¢i sabah ve aksam sagimlarindan kazanacagi fazla zamanini, ¢iftligin diger
islerine ayirabilecektir.

Ciftei piyasada yiiksek fiyatlarda satilan yerli tiretim hizli masaj 6zellikli bir
elektronik pulsatér yerine, en az on kat daha ucuz olan hizli masaja
donustiirilebilir  bir pnomatik pulsator kullandiginda sagim kolayligina
ulasabilecektir.

Pnomatik pulsatér kurulumlu sabit sagim tesislerinde nabiz aygitlari, sagim
cukurundan yaklasik 2.5 metre yiiksekteki vakum hattina monte edilmektedir. Bu
nedenle boyle tesislerde kullanim kolayligi i¢in ya hizli masaj degisim valfi
sagimcinin uzanabilecegi yiikseklige gore tasarlanmali ya da pulsatorler
sagimcinin uzanabilecegi yiikseklige monte edilmelidir.

Tasarimda kullanilan sag-sola ¢evirmeli valf yerine hava akisin1 daha seri kesip-
acabilecek bir mandal veya diigme (buton) gibi bir tasarim ile pulsatoriin pratik

kullanim daha da artirabilir.
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