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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SAGIM OMURLERININ KAUCUK TiP MEMELIK LASTIKLERININ FiZIKSEL
OZELLIKLERINE ETKISI

Pelin FIDAN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Halil UNAL

Bu ¢alismada ger¢ek sagim kosullar altinda kullanilan memelik lastiklerinin farkli sagim
omiirlerinde fiziksel 6zellikleri, sagim performansi ve bazi siit analiz degerlerine etkisinin
belirlenmesi amac¢lanmuistir.

Arastirmada ayni fiziksel Ozellige sahip ii¢ farkli marka uzun tip kauguk memelik
lastikleri kullanilmigtir. Memelik lastikleri 6zel bir siit sigirciligi isletmesinde 600, 1200
ve 1800 sagim Omiirlerinde (2, 4 ve 6 ay) denemeye alinmistir. Denemenin yapildigi
isletmede giinde iki kez sagimi yapilan ortalama 40 Holstein Freisian cinsi inek ve 2x4
balikkilgig1 sagim Uinitesi bulunmaktadir. Arastirmast yapilan memelik lastiklerinin her
bir sagim omriine gore fiziksel dzellikleri (uzunluk, cap, sertlik, piirtizliilik ve agirlik
olgtimleri) belirlenmistir. Ayrica siit analizleri (toplam canli bakteri sayisi, somatik hiicre
sayis1 Ve yag orani) ve memelik lastiklerinin kullanimina bagh sagim performanslar
(ortalama siit verimi, sagim siiresi ve sagim debisi) lizerindeki etkileri incelenmistir.

Aragtirma sonucunda memelik lastikleri igerisinde toplam uzunluk degisim oran1 %4,38
ile en fazla ‘A’ marka iriinde, en az degisim ise %2,94 ile ‘C’ marka iriinde
belirlenmistir. Toplam uzunluk degisimine etkili en 6nemli unsur ‘4’ nolu Ol¢iim
noktasidir. Burada da en fazla degisim %8,55 ile ‘A’ marka memelik lastiginde, en az
degisim ise %4,61 ile ‘C’ markasinda bulunmustur. Memelik lasiklerinin ¢ap bolgeleri
incelendiginde, 7A ve 7B gap bolgelerinde ‘C’ ve ‘A’ markalari, 8A ve 8B’deki ¢ap
bolgelerinde ise ‘A’ marka {irlin en az degisim gostermistir. Piirlizliilik ve sertlik
analizlerinde en az degisim oranlari sirasiyla %3,28 ve %29,3 (Ra) ile ‘B’ marka memelik
lastiginde bulunmugstur. Deney siiresince toplam agirlik artis1 en az degisen memelik
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. Memelik lastiklerinin sagim



omiirlerine bagl olarak siitte olusan toplam canli bakteri sayisi, somatik hiicre sayisi ve
yag oranini etkilemedigi belirlenmistir.

Arastirma sonucunda memelik lastikleri fiziksel analizleri incelendiginde ‘B’ marka
memelik lastiginin en iyi performansi sagladigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Siit Sagim Makinasi, Memelik Lastigi, Sagim Omrii, Boyut
Ozellikleri, Sertlik, Piiriizliiliik, Sagim Performansi, Somatik Hiicre Sayis1, Yag Oranu.

2017, x + 69 Sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

THE EFFECT OF MILKING AGE ON PHYSICAL PROPERTIES OF RUBBER
TYPE TEATCUP LINERS

Pelin FIDAN

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Halil UNAL

In this study, physical qualities which were used in liners different milking existences
under real milking conditions, milking performance and stating the influence of some
milk analysis rates were aimed.

In the research, long kind rubber liners which have some physical quality, 3 different
brands were used. Liners were attached to research in 600, 1200 and 1800 milking
existences (2, 4 and 6 months) in a special milking cattle raising business. In the business,
where the test was done, there were approximately 40 Holstein genus cow which were
milked two times a day and 2*4 herringbone milking unit. The physical properties of the
liners of each investigated ones according to their milking life (length, diameter, hardness,
roughness and weight measurements) were analyzed. Besides milk analyses (total number
of live bacteria, number of somatic cells and fat ratio) and milking performance dependent
on the use of liner milk tires (average milk yield, milking time and milking) and their
effects were examined.

At the end of the study, the total length change rate among the treads were determined as
"A" brand with 4,38% and "C" brand with the least change with 2,94%. The most
important factor affecting total length change was '4' measurement point. Here, the
highest change was found in the 'A' trademark with 8,55%, and the lowest change was
found in 'C" with 4,61%. When the diameter regions of the liner were examined, the 'C’
and 'A" marks were observed in diameter regions 7A and 7B and the least change was
determined in 'A' marks in diameter regions 8A and 8B. In the roughness and hardness
analyzes, the minimum rate of change was found to be 3, 28% and 29, 3% (Ra),
respectively. During the test, the total weight of the tire was changed to "C"
(2,82%).When the milk yields from the beginning of the research to the end of the 1200
milking life were examined, the milk yields of the animals decreased and 1800 milking
lives increased. It has been determined that the total number of live bacteria, the number
of somatic cells and the fat ratio cannot be affected by the milking life of the milk tires.



As a result of the research, it can be said that the 'B' brand liner provides the best
performance when the physical analysis of the liners are examined.

Key words: Milking Machine, Teatcup Liner, Milking Age, Dimensional Properties,
Hardness, Surface Roughness, Somatic Cell Number, Fat Rate.

2017, x + 69 pages.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama
% Yiizde
0 Derece

Kisaltmalar Aciklama

cfu Toplam canli bakteri sayis1
cm Santimetre

dk Dakika

g Gram

Hz Hertz

kgf Kilogram kuvvet
km Kilometre

kPa Kilo paskal

kw Kilowat

L Litre

m Metre

ml Mililitre

mm Milimetre

ms Milisaniye

scc Somatik hiicre say1s1
\Y Volt

pinch Mikro ing

pum Mikrometre
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1. GIRIS

Siit insan yasaminda 6nemli bir etkiye sahip olan, kendisine 6zgii tat, koku ve yapidaki
besleyici bir sividir. Siit denilince genellikle akla inek siitii gelmektedir. Inek siitii
proteinleri, yaglari, karbonhidratlari, mineral maddeleri, hayati fonksiyonlar1 i¢in gerekli
olan vitaminleri, enzimleri, antikorlar1 ve daha bircok maddeleri biinyesinde yeter ve

dengeli bicimde bulunduran tek maddedir (Cetin, 1997).

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de et ve siit iiretiminin 6nemli bir boliimii
sigirlardan karsilanmaktadir. Siit sigirciligi ise insan beslenmesi agisindan son derece
onemli olan siit iiretimi amaciyla desteklenmesi gereken bir hayvancilik koludur.
Tiirkiye’de siit liretiminde inek siitii onemli bir paya sahiptir. Refah diizeyi gelismis
toplumlarda modern siit hayvani yetistiriciligi baglaminda saglikli ve temiz ¢ig siitiin
hayvan yetistiricileri tarafindan siit sanayiine teslim edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
Cig siit kalitesinin artirilmast hedefinde siit sagim teknigi ve muhafazasi en onemli

asamalardir (Bilgen ve ark., 2006).

Siit tiretim miktarlar iilkelere gore incelendiginde; yiizélgiimii genis, niifusu fazla ve
ekonomik yonden giiclii olan iilkeler, Cizelge 1.1°de goriildiigii {izere siit liretiminde {ist
siralart (Hindistan, Amerika ve Cin) paylagmaktadir. Tiirkiye son 10 yilda ii¢ basamak
ilerleyerek 18 630 860 ton ile listenin 9. sirasinda yer almaktadir.

Cizelge 1.1. Bazi iilkelerdeki 2014 yil1 siit iiretim degerleri

Ulkeler Siit Uretimi (ton) Ulkeler Siit Uretimi (ton)
Hindistan 146 313 530 Italya 11639 611
ABD 93 460 920 Avustralya 9542 000
Cin 42 563 129 Kanada 8 399 680
Brezilya 35278019 Ispanya 7 856 200
Almanya 32 432 207 Japonya 7334 264
Rusya 30 757 162 frlanda 5816 220
Fransa 26 203 400 Danimarka 5191100
Yeni Zelanda 21 317 000 Isvigre 4 095 500
Tiirkiye 18 630 860 Avusturya 3524 888
Ingiltere 15 050 000 Isveg 2973000
Hollanda 12 729 229 Yunanistan 1892 524

Kaynak: FAOSTAT, 2014



Ulkemizde 2007 yilinda sig1r, koyun ve kegi varlig1 16 684 057 adet iken bu rakam 2016
yilinda yaklasik %51 artarak 25 199 563 adete ulagmistir. Burada ayni yillar arasinda %89
artigla keci en fazla artis gosteren hayvan cinsidir. Bunu sirayla %50 artisla koyun
izlerken en az artig gosteren hayvan cinsi %32 ile sigir olmustur (Cizelge 1.2). Sagilan
hayvanlarin son 10 yillik % dagilimi incelendiginde en yiiksek pay1 %57-61 oranlarina
sahip koyun alirken, en diisiik pay %12-19 ile kegide bulunmustur.

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de 2007-2016 yillar1 aras1 sagilan hayvan sayisi

Sagilan Hayvan Sayis1 (Bas) Sagilan Hayvanlarin % Dagilim

Yil

Koyun Keci Sigir Toplam Sigir Koyun Keci
2007 10190987 2263630 4229440 16684 057 25 61 14
2008 9642170 1997689 4080243 15720102 26 61 13
2009 9407866 1830814 4165509 15404 189 27 61 12
2010 10583608 2582539 4419856 17586 003 25 60 15
2011 11561143 3033111 4801360 19395614 25 60 16
2012 13068428 3502272 5478359 22049 059 25 59 16
2013 14287237 3943318 5607272 23837 827 24 60 17
2014 13586214 4400169 5664131 23650514 24 57 19
2015 15362927 4578494 5598773 25540194 22 60 18
2016 15149414 4555105 5495044 25199563 22 60 18

Kaynak: TUIK, 2017

Diger taraftan {lilkemizde 2007-2016 yillar1 arast toplam hayvan varligina bagli olarak
uretilen toplam siit miktarlar1 Cizelge 1.3’de verilmistir. Cizelgede goriildigi gibi,
sigirlarda 2007 yilinda iretilen siit miktar1 yaklagik 11,3 milyon ton iken, 2016 yilinda
hayvan sayisinin artisina bagli olarak 16,8 milyon tona ulagsmustir. Uretilen toplam siit
miktarinin yaklasik % 91°i sigirlardan elde edilmektedir. Siit iiretiminde en diisiik paya

(% 2-3) sahip hayvan tiirii ise kegi oldugu goriilmektedir.



Cizelge 1.3. Tiirkiye’de 2007-2016 yillar1 aras1 hayvan sayisina gore {iretilen toplam siit

miktarlari
vil Siit Uretimi (ton) Siit Uretimi % Dagilim
Sigir Koyun Kegi Toplam Sigir  Koyun  Kegi
2007 11 309 715 782 587 237 487 12329789 92 6 2
2008 11 286 598 746 872 209 570 12243040 92 6 2
2009 11 615 756 734 219 192 210 12542185 93 6 2
2010 12 454 031 816 832 272 811 13543674 92 6 2
2011 13 842 800 892 822 320 588 15056 210 92 6 2
2012 16 024826 1007 007 369 429 17401262 92 6 2
2013 16 706 956 1101013 415743 18223712 92 6 2
2014 17053653 1113937 463 270 18630860 92 6 2
2015 16996 281 1129 237 477 824 18603342 91 6 3
2016 16 849 348 1160412 479 401 18489161 91 6 3

Kaynak: TUIK, 2017

Siit sagiminda temel ilke, hayvanin memesinden siitiin sikilarak ya da bir vakum
olusturularak alinmasidir. Bu islem ya elle ya da makina ile yapilir. Elle siit sagiminda
baz1 saglik kosullarinin kétiilesmesi nedeniyle, makinalagsma daha zorunlu olmaktadir.
Diger taraftan, siit sagiminda makinalasma, ozellikle iscilik ve maliyet yoniinden
olusturdugu kazanctan dolay1 giinden giine en kiiciik tarim isletmesinden, en biiyiigiine
kadar etkin bir sekilde girmistir. Ulkemizde 2007 yilinda kovali (seyyar-yar1 sabit) siit
sagim makinasi ve sabit siit sagim tesisi varligi sirasiyla 164 051 ve 5 749 adet iken, bu
rakam 2016 yilinda 301 795 ve 10 057 sayilarina ulasmistir (TUIK, 2017) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de 2007-2016 yillar1 aras1 kovali siit sagim makinesi ve sabit st
sagim tesisleri varhigi (TUIK, 2017)



Gliniimiizde sagim makineleri, fonksiyonel organlarinin yerlesimi ve siitiin toplanma
sekline bagl olarak seyyar (Sekil 1.2a), kovali (yar1 sabit) (Sekil 1.2b) ve borulu (sabit)

siit sagim makineleri (Sekil 1.2¢) olmak iizere {i¢ grupta toplanmaktadir.

Sekil 1.2. Siit sagim makinalar1 (a: Seyyar, b: Yar1 Sabit, c: Sabit) (Unal, 2016)

Bir siit sagim makinasinin sagim baslig1 (sagim demeti); 4 adet memelik (emzik) lastigi,
bunlar1 saran birer memelik kilifi, yine dorder adet kisa siit ve kisa nabiz hortumlari ile
memeliklerden gelen siitiin birlestigi bir siit pengesinden olugmaktadir (Sekil 1.3). Tiim
bunlarin igerisinde memelik lastigi, inekle dogrudan baglantili sagim basgliginin tek
noktasidir. Meme lastikleri, kisa siit hortumlar1 ve kisa nabiz hortumlar1 sentetik kauguk
veya silikon malzemeden, memelik kiliflar1 ve siit pengeleri paslanmaz celik veya sert
plastik malzemeden yapilmaktadir. Sekil 1.3°de sagim bashig, Sekil 1.4’de kauguk meme

lastikleri gosterilmistir.

Memelik agz: Memelik agzi

odasi )
Memelik Memelik dig
lastigi kilifi
Nabiz odasi
Kisa nabiz
hortumu — Kisa siit hortumu

pengesi L Uzun siit hortumu

Sekil 1.3. Sagim bashg (sagim demeti) (Unal, 2016)
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Sekil 1.4. Memelik (emzik) lastikleri (A: Uzun tip; B: Kisa tip) (Unal, 2016)

Siit sagim makinast memelik lastigi, sagilacak hayvanin meme ucuna takilan, bir agz
olan ve acilip kapanabilen, esnek bir tiip ile bu tiiplin uzantisi olan veya ayr1 bir parga
halinde takilan kisa siit borusundan meydana gelen sagim baslig1 elemanidir. Memelik
lastikleri kisa siit borusu ile birlikte imal edilme durumuna gore tek ve iki pargali olmak

tizere iki tipe ayrilir (TS 9948, 1992).

Memelik lastikleri esas itibariyle sagimin yapilmasi i¢in gerekli masaj uygulamasini
yapan elemandir. Esnek yapisi sayesinde periyodik olarak agilip kapanmaktadir. Memelik
lastiginin acilip kapanmasi lastik ile kilif arasinda olusturulan nabiz odasindaki vakum ve
atmosfer basinci degisimleriyle saglanmaktadir. Hayvanin memesine memelik lastigi
acildig1 zaman “siit alim evresi (a+b)”, kapandig1 zaman da “masaj evresi (c+d)” sirastyla

uygulanir (Sekil 1.5) (Unal, 2016).

Sagim makinasinin ¢alisma prensibi; iki bolmeli memelik i¢cinde meme basint emme
(vakum basinci) etkisi altinda tutmak ve belirli araliklarla meme basini sikma (atmosfer
basinci) esasina dayanmaktadir. Sagim basligi yardimiyla meme basimin tiim ylizeyinde
uygun araliklarla sikisma ve gevseme etkileri yaratilir. Bu sayede memedeki kan dolagimi
artar. Alveollerde olusan, siit kanallarinda ve siit haznesinde biriken siit, memeligin 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 6n toplama kabu, siit tank1) emilir (Unal, 2016).



a. Vakum artig evresi c. Vakum azalis evresi
b. En yiiksek vakum evresi d. En diigiik vakum evresi

__________ Anma vakum
basinci

4 kPa

4 kPa

— Atmosfer
basinci

|

Vakum Vakum Vakum Vakum

Sekil 1.5. Memelik lastiginin nabiz odas1 ¢alisma sekli (Unal, 2016)

Memelik (emzik) lastigi, siit sagim makinasinin inegin memesiyle temas eden tek
elemanidir. Memelik lastiginin sagim performansina, hayvanin meme ucu ve genel meme
saghiginda biiyiik etkisi vardir. Bu malzemeler hayvanlarin meme uglarina uyum
saglayacak farkli tiplerde iiretilmektedir. Memelik lastikleri, hayvanin meme ucundan
kayip sagim basghgini diisiirmeyecek, olusabilecek meme iltihab1 ihtimalini minimize
edecek, siitii tamamen ve olabilecek en hizli sekilde sagacak, hayvanin meme tikanmasi,
rahatsizlig1 ve sakatlanma riskini 6nleyecek ya da azaltacak ve kolayca temizlenebilecek

ozelliklerde tasarlanmalidirlar.

Memelik lastikleri kauguk veya silikon malzemeden imal edilebilmektedir. Silikon meme
bas1 lastiklerinin gidaya uyumlulugu, dayanikliligimin uzun ve meme-meme basi
formlarina iyi uyum saglayabilme yetenegi gibi olumlu 6zellikler; bu lastiklere yiiksek

fiyatlarin 6denmesi nedeniyle cogu yetistirici tarafindan tercih edilememektedir. Giincel
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gelistirmelerle birlikte fiyat1 uygun, daha yumusak lastik tiretimiyle neopren kauguktan
yapilmis standart meme basi lastikleri piyasada daha fazla tercih edilmektedir. Meme basi
lastiklerinin ve tiim lastiklerin takim olarak degistirme siklig1 ¢ok ciddiye alinmasi
gereken bir husustur. Lastiklerinin optimal ozellikleri ve Kkalitesi; nabiz aygitiyla
(pulsator) saglanan, hayvan tarafindan hissedilen ve meme baglarina aktarilan biiziiliip
acilma hareketinin uygun olmasi durumudur. Geg degistirilen veya hatali/ucuz meme basi
lastigi sec¢imi, siit sagim teknigine yapilan pahali yatirimdan beklenen olumlu etkiyi
saglamayabilecektir. Sagim kosullarinin iyilestirilmesi meme bas1 lastiklerinin
degistirilmesine bagli oldugu bilinmeli ve bu degistirme isleminin geciktirilmemesi

kesinlikle saglanmalidir (Bilgen, 2012).

Meme bast lastiklerinin degistirme araligi imalatgr firmanin  bildirimlerine
dayandirilmalidir. Genel bir kural olarak; imalatgilar, siyah kauguk meme basi
lastiklerinin degistirme araligi i¢in 750 ¢alisma saati veya yikama sistemini dikkate alarak
2500-3000 sagim olarak onerilmektedir. Firmalarin bildirimlerine gére silikon meme bas1
lastikleri 5000 sagima (1500 saate) kadar kullanilabilmektedir. Meme basi lastiklerinin
kaynatma veya firinlama suretiyle yeniden (iiretilerek) kullanima sunulmasi kesinlikle
onerilmemektedir. Boyle bir yontem zaman kaybidir ve uzun vadede kesin bir bagar1 elde
edilmemektedir. Kuskusuz, sayisiz secenegi olan piyasadaki meme basi lastiklerinden
bilinmeyen, markas1 belli olmayanlari takilmamalidir. Bu konuda imalatgilarin nitelik ve

kullanim 6zellikleri lizerine agiklamalar1 ve onerilerine uyulmahdir (Bilgen, 2012).

Tirkiye’de kauguk memelik lastigi imalat¢ilar1t hemen hemen benzer iiretim yontemine
gbre imalat yapmaktadirlar. Bursa ilinde faaliyet gosteren imalat¢1 bir firmadan alinan
bilgilere gore bir kaucuk memelik lastiginin {iretim silireci asagidaki asamalardan
olugsmaktadir (Kemer, 2016).

e Memelik lastigi kalip yapimi,

e Memelik lastigi kalibinin iiretime hazirlanmasi,

e Memelik lastigi kauguk hamurunun hazirlanmasi,

e Memelik lastigi iiretimi,

e Uretim sonrasi temizlik, kontrol ve paketleme.



Yukarida belirtilen her bir iiretim asamasinin detayli olarak agiklamasi su sekildedir:

Memelik Lastigi Kalipp Yapimi: Memelik lastiklerinin hammaddesi ister kauguk ister
silikon olsun iiretim yapilabilmesi i¢in ilk 6nce kalibinin yapilmasi gerekmektedir.
Uretilecek olan memelik lastiginin kalibinin yapilmasi icin CAD/CAM, SOLID WORKS
veya farkli tasarim programlari kullanilarak, memelik lastigi kalib1 tasarlanir. Daha sonra
bu tasarima gore, 1050 ¢elik malzeme kullanilarak, CNC frezede tasarima uygun sekilde
kalip yapim programi ayarlanir ve kalip bu makina yardimiyla otomatik olarak islenir.
Daha sonra hazirlanmis olan bu kalibin, yiizeyleri iyice parlatilir. Buradaki amag
tiretimde memelik lastigi izerinde herhangi bir kalip izi kalmamasi ve yiizeylerinin parlak

olmasinin istenmesidir.

Memelik Lastigi Kalibimn Uretime Hazirlanmasi: Imalati yapilan kalip, enjeksiyon
makinasina monte edilir. Makinanin 1s1 dereceleri agilir ve kalip 1sinana kadar beklenir.

Kalip 1sindiktan sonra meme lastigi iiretime hazir olur.

Memelik Lastigi Kaucuk Hamurunun Hazirlanmasi: 1k 6nce meme lastiginde
kullanilacak olan hammaddeler ve gramajlar1 belirlenir. Ideal bir memelik lastiginde
kullanilmasi gereken hammaddeler; Keltan 4869 (Epidiem Kauguk), Tebesir (Kalsit),
FEF 550, Parafinik Yag, Cinko, ZDBC ve TMTD-TIOREM’dir. Bu hammaddelerin
kullanilmasi ile istenilen kauguk hamuru elde edilir. Kullanilan hammaddelerin amaci
memelik lastigi sertligini uzun siire korumak, beyazlamasini 6nlemek, esneme ve ¢ekme
degerlerini yiiksek tutmaktir. Daha sonra bu hamur iiretilecek memelik lastiginin

gramajia uygun olarak makasla kesilir ve iiretim yapilacak olan makinaya getirilir.

Memelik Lastigi Uretimi: Daha énceden makinaya monte edilen kalibin 1silar1 hazir
oldugunda hazirlanmis olan kauguk, kalibin igine yerlestirilir ve kalip kapatilir. Ortalama
olarak alt tabla 170-180°C sicaklikta, iist tabla 180-190°C sicaklikta memelik lastigi
pisme siiresi 5 dakikadir. Daha sonra kalip agilir ve kalipta sekillenmis olan memelik

lastigi alinir.



Uretim Sonrasi Temizlik, Kontrol ve Paketleme: Memelik lastigi kaliptan alindiktan sonra
tizerindeki ¢apaklar (kalibin kesme kanallarinin birlestigi hatlarda) temizlenir, gozle

kontrolii yapilir ve dortlii-sekizli takimlar halinde paketlenir.

Kaucuk ve silikon memelik lastikleri omiirleri agisindan karsilastirildiginda, kaucuk
malzemeden yapilanlar 1200-2500 arasindaki sagim sayisina, silikonlar ise 7000 sagim
sayisina esdeger omre sahiptir. Memelik lastikleri meme saglig1 ve siit kalitesi agisindan
diizenli araliklarla degistirilmelidir. Az kullanilmis veya hi¢ kullanilmamis dahi olsa,
kaucuk lastiklerin yilda iki kez degistirilmesi dnerilmektedir. Diger yandan isletmelerin
sagimdaki hayvan sayis1 varligr ve giinliik sagim sayis1 Onerilen siirenin ¢ok altinda
sirelerde de degistirilmesini gerektirebilmektedir. Bu saptama, gercek sagim
kosullarindan giderek formiile edilebilmektedir. Buna goére, kauguk meme lastiklerin
kullanim 6mrii “giin” olarak su sekilde hesaplanabilmektedir (Bray ve Shearer, 1994;
Brightling ve ark., 1998; Unal, 2013).

MSO x SUS

— (1.1)
SHS x GSS

MGO

Burada; MGO: Memelik lastigin émrii (giin), MSO: Memelik lastigin sagim sayis1 olarak
omrii, SUS: Makinanm sagim iinitesi (sagim baslig1) sayisi (adet), SHS: Isletmede
sagimdaki hayvan sayisi (adet) ve GSS: Glinliik sagim sayis1 (adet)’dir.

Ciftliklerde genellikle giinde 2-3 kez sagim yapilmaktadir. Kauguk meme lastikleri her
sagimda siitle, sagim bittiginde soguk-sicak yikama suyu ve deterjanla siirekli temas
etmektedir. Siitiin i¢indeki bilesenler, yikama suyu kalitesi ve kimyasal deterjanlar (alkali
ve asit deterjan) meme lastiklerinin kullanim zamanina bagli olarak yapisin1 bozmaktadir.
Bu bozulmalar meme lastiklerinin fiziksel boyutlarinda (uzunluk, ¢ap), malzeme
sertliginde ve yiizey kalitesinde degisimlere neden olmaktadir. Kaucuk malzemedeki bu
bozunumlar inegin sagim performansing, siit verimine, meme sagligina ve sagilan siitiin
saglikli ve hijyenik yapisina olumsuz etkiler yapabilmektedir (Davis ve Reinemann,
2001; Boast ve ark., 2008 ).



Uluslararas1 yapilan ¢alismalarda ortalama kullanim sartlarinda kauguk tipi memelik
lastiklerinin sagim Omrii arttik¢ca sagim performansini bozdugu, 2500 sagim émriinden
daha fazla siirenin hayvanin meme ucuna ve kauguk malzemenin bilesimine zararlh etkiler
verdigi belirlenmistir. Avrupa’da memelik lastiklerinin genellikle 2500 sagim sayis1 veya
6 aylik bir kullanim sonrasinda degistirilmesi tavsiye edilmektedir (Gleeson and
O’Callaghan, 1998; Davis ve ark, 2001; Hillerton ve ark., 2003a, 2003b). Ulkemizde
yapilan bir c¢alismada, kauguk memelik lastiklerinin seyyar siit sagim makinasi
kullanilarak kuru sagim kosullarinda ve 100 saatlik deney siiresindeki sagim 6mrii testleri
yapilarak fiziksel (uzunluk, ¢ap, piiriizliiliik ve sertlik) degisimleri incelenmistir (Nazik,
2008). Ancak yapilan literatiir aragtirmalarinda iilkemizde ger¢ek sagim kosullarinda
memelik lastiklerinin sagim Omiirlerindeki degisim testleri iizerine herhangi bir

calismaya rastlanilamamistir.

Bu ¢alismada, ii¢ farkli marka (A, B ve C) kauguk meme lastiklerinin yas kosullarda
(ciftlikte siit sagimi) degisik sagim Omiirlerindeki (600, 1200 ve 1800 sagim Omrii)
fiziksel 6zelliklerine (uzunluk, ¢ap, sertlik, purizlilik, agirlik), sagim performansina
(sagim siiresi, siit verimi, sagim debisi) ve siitteki bilesenlerine (yag igerigi, somatik hiicre

say1s1 ve toplam canli bakteri sayisi) etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Sagim makinasi eleman1 olan memelik lastiklerine iliskin 6nceki ¢aligsmalar tarih sirasina

gore siralanmastir.

Berridge (1951), mikroorganizmalarin meme lastikleri bozulmasina etkisi lizerine yapmis
oldugu arastirmasinda, kauguk meme lastiklerinin igeriginde malzemenin oksitlenmesini
saglayan kiiklirt mevcut olmasina ragmen mikroorganizma varligit meme lastiklerinin

bozulmasinda etken olmadigini belirlemistir.

Clarke ve ark. (1955), yaptiklar aragtirmada siitte bulunan yagin kauguk meme lastikleri
tizerinde bozulmaya neden oldugunu, kauguk bilesimin direncini azalttigin1 ve meme
lastikleri  kullanim siiresini  diislirdiigiinii  saptamiglardir. Bu amagla kauguk
kompozisyonlarinda degisiklik yaparak bunlarin normal sagim kosullarinda yag
emilimini nasil degistirdigini bulmak amaciyla ¢ok sayida ciftlikte dort farkli deney
gerceklestirmislerdir. Kauguk bilesimi degistirilen meme lastiklerinde daha Once

kullanilan meme lastiklerinden daha az yag emilimi olustugu sonucuna ulagsmislardir.

Thiel ve ark. (1955), sagim ekipmanlarinin daldirma ile temizligi lizerinde yaptiklari bir
aragtirmada sagim makinasinin siit ile temas eden tiim elemanlarin1 kostik soda ¢ozeltisi
ile temizlemislerdir. Cozeltinin konuldugu kap igerisine adapte ettikleri bir yikama
aparatiyla temizlemenin daha etkin yapilabildigini belirtmislerdir. Arastirmayr sekiz
farkli ticari ciftlikte bir yil siiresince denemisler ve bulunan sonuglarin siitteki bakteri

diizeyini devletin belirledigi standartlara ¢ektigini tespit etmislerdir.

Cooper (1963), sagim sistemlerinde kullanilan deterjanlarin meme lastiklerinden yaglari
nispeten temizledigini belirtmistir. Alkoller ve alkollii alkalilerin, genellikle yaygin
olarak kullanilan kostik soda ¢ozeltisinden yaglar1 temizlemesinin daha iyi ve etkili
oldugu bulunmustur. Alkali deterjanlar ile yikanan meme lastikleri, diger temizleme

yontemlerine gére daha uzun siire iyi durumda kalmis ve kullanim siiresi artmistir.
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Mein ve ark. (1970), silikon ve kauguk malzemeden yapilmis meme lastiklerini
kargilastirmiglardir. Kullanilmamis 4 silikon ve 8 kauguk meme lastikleri fiziksel
Ozellikler ve pik siit akis hizi agisindan arastirilmis ve silikon ile kauguk meme
lastiklerinin sagim 6zellikleri yoniinden birbirlerine benzer oldugu saptanmistir. Silikon
meme lastikleri kauguk meme lastiklerinden daha uzun kullanim siiresine sahip oldugu

belirlenmistir.

Siit sagim makinalarinda meme bashgi lastigi performansinin belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada denemeye alinan dort farkli meme basi lastigi igin, iki farkli uzunlukta
yapay meme bast kullanilarak elde edilen hacim degisiklikleri ve basing farklari
arasindaki iliskiler ¢ikarilmistir. Arastirmanin sonucunda, uygulanan 6lgme yontemi,
laboratuvar g¢aligmalar1 i¢in basit ve kullanimi kolay oldugu, 6zellikle meme basligi
lastiklerinin; ¢okme noktalari, ¢okme profilleri ve ¢okme siiresince lastik igindeki
hacimsel degisiklikleri gibi meme basit performansinin g¢esitli gostergelerinin

karsilastirilmasinda kullanilabilir oldugu agiklanmistir (Giirhan, 1996).

Gleeson ve O’Callaghan (1998), meme lastigi yaslanmasinin sagim performansina etkisi
tizerine yaptiklar bir arastirmada, akrilonitril iceren bir formiilasyona sahip meme lastigi
tasarimiin yeni ve kullanildiktan sonraki donemlerde sagim performansi tlizerindeki
degisikliklerini incelemislerdir. Sagim kosullarinda siit verimi, sagim zamani ve meme
lastigi kaymasina ait dlglimleri yapmuslardir. Yeni ve 4, 5 ve 6 ay kullanilmig olan meme
lastikleri ile basarili sagim performans:t elde edilmistir. Meme lastikleri 7 aylik
kullanimdan sonra siit verimi ve sagim zamani iizerine yetersiz sagim 6zelliklerine sahip

bulunmustur.

Davis ve ark. (1999) kullanima bagli memelik lastikleri fiziksel ozelliklerindeki
degisimin ol¢iilmesi adli galismalarinda, 8 adet memelik lastigi li¢ gruba ayrilarak dogal
ve yapay Yaslandirma ile fiziksel 6zellikleri 6l¢iilmiistiir. Memelik lastikleri giinde iki kez
3 saat sagim yapan kiiciik bir ¢iftlikte, glinde 3 kez 6 saat sagim yapan bir ¢iftlikte ve acik
havada 100°C’de 1sitilmis tereyaginda iki giin bekletme seklinde ti¢ farkli yaslanmaya
maruz birakilmistir. Deneyler sonrasinda memelik lastiklerinde agi1z esnekligi, agiz ¢ap1

degisimi, memelik lastigi gerginligi, lastik et kalinlig1, lastik toplam uzunlugu ve lastik
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agirlig gibi fiziksel 6zellikler Slgiilmiistiir. Arastirmacilar yeni ve yaslandirilmis lastik
Omiirleri arasinda Glglimler yaparak {i¢ farkli yaslandirma yontemi arasindaki benzerlik
ve farkliliklart belirlemislerdir. Yapilan olgiimler icerinde memelik agiz ¢ap1 degisimi,
lastik gerginligi, lastik toplam uzunlugu ve lastik toplam agirhigi parametrelerinin
memelik lastigi durum degisikliginde en belirleyici unsurlar oldugu saptanmistir. 100°C
sicakliktaki tereyaginda yapay yaslandirilan memelik lastiginin agiz esnekligi giinde iki
kez bir seferde {i¢ saat sagim yapan bir ¢iftlikteki 840 sagim sayisina benzer sekilde

degisiklik elde edilmistir.

Davis ve ark. (2000a)’nin meme lastigi yipranmasinin sagim ozelliklerine etkisi konulu
calismalarinda, yipranmanin meme lastiginin fiziksel yapis1 ve sagim ozelliklerindeki
degisimini incelemislerdir. Arastirma 9 hafta siirmiis ve meme lastikleri 80 inekte, glinde
iki sagim olacak sekilde yapilmistir. Meme lastikleri 840, 1680 ve 2520 olmak {izere 3
farkli sagim siiresince test edilmistir. Yapilan testlerde sagim siiresi, ortalama siit debisi,
pik siit akis hizi, ortalama nabiz odasi vakumu ve vakum dalgalanmalar1 6l¢iilmistiir.
Calisma sonunda meme lastiklerinin belirtilen siireler sonunda eskiyip vakum

dalgalanmalarina sebep oldugu ve sagim siiresini uzattigi belirlenmistir.

Meme lastiklerinin fiziksel 6zellikleri ve kullanim siiresi arasindaki iliskiyi konu alan iki
aragtirmada meme lastiklerinin ag1z esnekligi, gerilimi ve sikistirilma yiikii gibi fiziksel
ozellikleri ve pik siit akis hizi, ortalama siit akis hizi, ortalama agizlik odas1 vakumu, siit
verimi ve diizensiz vakum dalgalanmalar1 gibi sagim ozellikleri 6l¢lilmiistiir. Meme
lastiklerinin fiziksel 6zellikleri ve sagim 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in meme lastikleri
yapay ve dogal eskitilmeye tabii tutulmustur. Yapilan arastirma sonunda agiz esnekligi
ve agizlik odas1 vakumunda degisiklikler oldugu gibi meme lastigi geriliminde ve
sikistirma yiikiinde olumlu degisikliklerin bulundugu belirtilmistir. Meme lastigi agiz
esnekligi, dis kilif gerilimi ve sikistirma yiikii ile birlikte agiz odas1 vakum 6zelliklerinin
meme lastigi dokusunda tikanikliga sebep oldugu gozlemlenmistir. (Davis ve ark, 2000b
ve 2000c)
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Davis ve Reinemann (2001), memelik lastigi yasinin lastigin sagim ozelliklerine etkisi
tizerine yaptiklar1 arastirmada, ABD’de iiretilen memelik lastiklerinin yaslanmaya bagli
olarak siit verimi, sagim siiresi, ortalama siit akis1 hizi, pik siit akis hizi, nabiz odasi
vakumu ve dilizensiz vakum dalgalanmalarina ait sagim ozelliklerindeki degisimlerin
Ol¢iilmesini amaglamiglardir. Arastirmacilar, yapay veya dogal olarak yaslandirilmis
lastiklere kiyasla yeni lastiklerin sagim 6zelliklerinin degisimini 6lgmek i¢in iki sagim
zamani testi yapmuslardir. Memelik lastikleri hem Wisconsin-Madison Universitesi
sagimhanesinde 1680 inek sagimina kadar dogal olarak, hem de 100°C’deki temizlenmis
tereyagina {i¢ glin daldirilarak yapay olarak yaslandirilmigtir. Memelik lastiklerinin 3 giin
yapay olarak yaslandirilmasi hem pik siit akisinda hem de ortalama siit akisinda belirgin
degisiklikler meydana getirdigi belirlenmistir. 1680 sagim sayisinda dogal olarak
yaslandirilan memelik lastikleri, sagim siiresince hem pik siit akist hem de diizensiz
vakum dalgalanmalar1 yoniinden 6nemli degisiklikler meydana getirmistir. Sagim siiresi,
dogal olarak yaslandirilmis lastiklerle sagim yapilirken artmistir. Yeni ve yaslandirilmig
memelik lastiklerinin siit verimleri arasindaki fark yaslanma yoOntemine gore
karsilastirilmis, ancak sonuglar her ikisi i¢in de 6nemsiz bulunmustur. Yaslanmis lastikler
ile sagim yapildiginda ortalama siit akis1 hiz1 azalmis, ancak pik siit akis hiz1 gibi lastik
yasina etkili oldugu goriilmemistir. Yaslanmis lastikler nabiz odasi vakumunu 6nemli
Olciide degistirmemis, ancak diizensiz vakum dalgalanmalar1 sayisinda belirgin bir artis

meydana getirmistir.

Meme lastiklerinin fiziksel 6zelliklerinin zamanla degisimi konusunda yapilan ¢alismada,
meme lastikleri sagim esnasinda ve yapay olarak asindirilmistir. Aragtirmada meme
lastiklerinin boyutsal 6zellikleri yan1 sira nabiz degerleri de tespit edilmistir. Caligmada
ti¢ farkl tip memelik lastigi ti¢ farkli bigimde yipratilmaya ugratilmigtir. Bunlar sirasiyla
yapay, kiiciik ¢iftlikte ve biiyiik ¢iftlikte dogal yipratma seklindedir. Yapay yipranma
deneyleri memelik lastiklerinin 100°C sicakliktaki firinda 7 giin siireyle yag igerisinde
bekletilerek yapilmigtir. Kiigiik ciftlikteki dogal yipranma deneylerinde memelik
lastikleri giinde 2 sagim, iki defa yikama olacak sekilde 840, 1680 ve 2520 sagim
Omiirlerine tabi tutulmustur. Biiyiik ciftlikteki dogal yipranma deneylerinde ise giinde 3
sagim, 3 defa yikama olacak sekilde 1242 ve 2484 sagim Omiirleri uygulanmistir. Meme

agz1 girisi esnekligi, gerilmeler, meme agzi1 giris ¢ap1 ve toplam agirlik degisimleri tespit
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edilmis ve tlim bu uygulamalarda alinan sonuglarda istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar

bulunmustur (Davis ve ark, 2001).

Knizkova ve ark. (2001), eski ve yeni meme lastiklerinin termografik yontemle
degerlendirilmesi adli makalelerinde degistirilme dncesi (eski) ve degistirilme sonrasi
(yeni) kaucuk meme lastiklerinin hayvan meme ucu ylizeyindeki sicaklik degisimine
etkisini arastirmiglardir. Arastirma 64 sagmal inek bulunan 2x10 balikkil¢igi tip
sagimhanede gergeklestirilmistir. Ol¢iim semas1 1. giin: eski meme lastikleri aksam
sagim, 2. giin: eski meme lastikleri sabah sagim, 2. giin: yeni meme lastikleri aksam
sagim, 3. giin: yeni meme lastikleri sabah sagimi seklindedir. Termografik taramalar
sonucunda sagimin meme ucu sicakligmni arttirdign goriilmiistiir. En yliksek degerler
sagimdan hemen sonra elde edilmistir. Yeni meme lastikleri meme ucu sicakligini eski
meme lastiklerine gore daha fazla arttirmis, ancak bu farklilik 6nemli bulunmamustir.
Yiizey sicakligindaki en yiiksek diislis sagimdan sonraki 1. dakikada (eski meme
lastiklerinde 0,53°C ve yeni meme lastiklerinde 0,68°C) elde edilmis ve bu diisiis
kademeli olarak (2. ve 3. dakikada) yavaslamistir. Yiizey sicakligi testinin her ikisinde de
sagimdan onceki baslangi¢ sicaklik degerine ulasilamamistir. Eski meme lastiklerindeki
fark 1,13°C, yeni meme lastiklerindeki fark ise 1,17°C olarak bulunmustur. Bu
denemeden yola cikilarak meme ucu baslangic sicakligina ulagsma stiresi li¢ dakikadan
fazla bir zaman almistir. Termografik, konvansiyonel tan1 yontemlerinin olanaklarinin

tiikkendigi yerlerde 6nemli bilgiler iiretebilecegi belirtilmistir.

Hillerton ve ark. (2003a), kullanim Omriine baglh olarak meme lastiginin
performansindaki degisiklikler isimli makalelerinde, meme lastiginin siit verimi ve
kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir. Meme lastikleri kontrol, 1250, 2400, 3600,
4800 ve 5800 sagim sayis1 olarak 6 kategoriye ayrilmistir. Sagim deneyleri, ortalama 250
inegin giinde iki kez sagildig1 2x8 sagim {initeli bir ¢iftlikte 7 ay siire ile uygulanmustir.
Sagim Oncesi ve sonrasi inegin meme ucunda uzunluk ve genislik boyutlar1 6l¢tilmiistir.
Deneylerde sagim performansi (siit verimi, ortalama siit akisi, pik siit akis hiz1), meme
lastikleri fiziksel degisimleri (uzunluk, c¢ap, sertlik) incelenmistir. Ayrica gaz
kromatografisi ve termogravimetrik analiz (TGA) ile kauguk bilesimi, elektron

mikroskobu-enerji dagilimli X 1s1n1 spektrometresi (SEM) analizi ile de meme lastikleri
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i¢ ylizeyindeki dokusal degisiklikler analiz edilmistir. Sagim tesisi yikama
kimyasallarinin meme lastigine etkisi incelenmis ve aragtirma sonucuna goére klorun
meme lastiklerinde bir bozulmaya neden olmadig: belirtilmistir. Sagim performansinda
zamanla bazi belirtiler ve degisiklikler meydana gelmistir. Arastirma sonucuna gore

meme lastigi kullanim siiresindeki artigin siit verimini azalttig1 belirlenmistir (Sekil 2.1).

Sut verimi (kg)

Meme lastigi dmri (sagim sayisi)

Sekil 2.1. Meme lastigi kullanim sayisina bagli olarak siit verimindeki degisim
(Hillerton ve ark., 2003a)

Deneyler siiresince (7 ay) inegin meme ucu genisligi ve uzunlugunda ¢ok belirgin bir fark
meydana gelmemis, ancak sagimlarin oncesi ve sonrasinda meme uclarinda 6nemli

6l¢iide uzama ve daralma meydana geldigi bildirilmistir (Sekil 2.2).

2 0nce
0 Sonr2

]

Meme ucu genigligi (cm)
::-

Meme ucu uzunlugu (cm)

0 1250 2400 3600 4300 5800
Meme lastifi Smel Meme lastigi dmnii

Sekil 2.2. Meme lastigi yas1 ile sagim Oncesi ve sonrasi meme ucu boyutlari (Hillerton
ve ark., 2003a)

Meme lastigi kullanim siiresi arttikca sagim sonrast hayvan meme ucu daralmasinin

artarak devam ettigi saptanmistir. Meme lastigi kullanim zamani ile meme ucu tepkisi
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arasinda iki belirgin renk degisikligi gdzlemlenmistir. Buna gore, hayvanin renksiz olarak
ifade edilen meme ucunun 5000 nci sagim 6mriinde basinca bagli olarak kirmizi veya
mavi renge donlisebildigi gozlenmistir. Memelik lastigi sagim Omriine gore meme

ucunun kirmizi veya mavi renge doniisme oran1 Sekil 2.3’te verilmistir.

&

E
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=

£ i

g 30 T T 1 —
= 20 —
2 1

5 10 —
E {J T T T T T 1
s

e 0 1250 2400 3600 4300 5800

Meme lastigi Gmrii

Sekil 2.3. Meme ucu renginin meme lastigi kullanim siiresiyle degisimi (sagim demeti
cikarildiktan sonra meme ucu renginin kirmizi veya mavi olma orani) (Hillerton ve ark.,
2003a)

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 gbre sagim sayisi arttikga elastikiyet
modiilii ve histerezis gibi tiim 6zelliklerinin arttigin1 gostermektedir. TGA, meme lastigi
yapisal kompozisyonunun hem polimer hem de karbon igeriginin sagim sayis1 ile
degismedigini gostermistir. Diger yandan gaz sivi kromotografisiyle meme lastigi
tizerindeki yag ve/veya yag esterlerinin birikimi incelenmis, sagim sayisi arttikca yag
birikim miktarinda artis gézlenmistir. SEM ile yeni meme lastiginin i¢ yiizeyinin temiz
ve plriizsiiz oldugunu, yaklagik 1500 sagim sonrasinda ise meme lastigi i¢ ylizeyinin
catladigt ve incelmeye basladigi belirtilmistir (Sekil 2.4). Enerji dagitict x-1s1n1
spektrometresi (EDAX), meme ucunun meme lastigi ile kapatilan kisminda meme lastigi

i¢ yiizeyinde kalsiyum fosfat bazli inorganik maddelerin ¢okeldigini gostermistir.
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(a) Kullanilmamig {(b) 2500 sagim (c) 4300 sagim

Sekil 2.4. Farkli kullanim 6miirlerinde meme lastikleri i¢ ylizeylerinin (hayvan meme
ucunun temas ettigi kisimlarinda) elektron mikroskobu ile taranmig goriintiisti (Hillerton
ve ark., 2003a)

Arastirma sonuglarina gore optimal kullanim sartlarinda nitril kauguk tipi memelik
lastiklerinin sagim omrii arttikga sagim performansinin bozulmasina sebep olmustur.
2500 sagim omriinden daha fazla siirenin hayvanin meme ucuna ve kauguk malzemenin
bilesimine zararli etkiler vermistir. Bu yiizden arastirmacilar 2500 sagim Omrii sonrasi

meme lastiklerinin kullanilmasini tavsiye etmemislerdir.

Hillerton ve ark. (2003b), meme lastiklerinin kullanim zamanin sagim performansina
etkisi adl1 aragtirmalarinda; meme lastiklerinin kullanish ¢alisma 6miirlerini uzun sagim
performanslariyla belirlenebildigini bildirmislerdir. Meme lastiginin kullanim 6mrii
kullanilan kauguk tiiriine ve kaugugun kimyasal 6zelliklerine baglidir. Avrupa’da meme
lastikleri genellikle 2500 sagim sayisi veya 6 aylik bir kullanim sonrasinda degistirilmesi
tavsiye edilmektedir. Bu ¢calismada meme lastikleri ticari bir ¢iftlikte 6000 sagima kadar
kullanilmis ve meme lastikleri test edilmistir. Aragtirmada, ortalama siit akis hizi, pik siit
akig hizi ve meme lastiklerinin kaucuk kimyasal bilesimi, sekil ve yapisal mekanik
ozellikleri incelenmistir. 2500 sagim Oncesinde meme lastiklerinde yavas yavas
bozulmalar gézlenmis ve bu bozulmalarin sagim performansini etkiledigi belirlenmistir.
Ancak 2500 sagimda gergeklesen bu bozulmalar istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
3000 sagimdan sonra dnemli bozulmalar ve etkiler gézlenmis ve meme lastiklerinin 2500

sagim sonrasinda kullanilmasi tavsiye edilmemistir.

Spencer ve Rogers (2003), sagim makinast meme lastifi optimizasyonu adl
calismalarinda vakum seviyesi, pulsatdor nabiz orani ve optimum sagim performansi
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ozellikleri i¢in meme lastiklerini degerlendirmislerdir. Degerlendirilen parametreler siit
verimi, pik siit akis hizi, ortalama siit akis hizi, sagim siiresi ve manuel ayarlamalardir.
147 sagmal inek bulunan, giinde iki kez sagim yapilan bir isletmede 18 giin boyunca
yapilan denemelerde farkli vakum ve pulsatér nabiz orani kombinasyonlar1 kullanilmistir.
Her bir vakum ve nabiz oran1 kombinasyonu ters sira ile iki kez kullanilmigtir. 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 farkliliklar bulunmustur. 65:35 nabiz oranindaki siit verimi, 60:40 ve
70:30 nabiz oranlarindan daha yiiksek elde edilmistir. Siit verimi ve inek refahi1 g6z 6niine
alindiginda, meme lastikleri i¢in optimum ¢alisma vakumu ve nabiz oraninin 46 kPa ve

65:35 oldugu belirtilmistir.

Nazik (2008), yaptig1 calismada, Tiirkiye’de siit sagim makinalarinda kullanilan kauguk
tip memelik lastiklerinin fiziksel Ozelliklerinin zamanla degisimlerini belirlemis ve
standartlara uygun kontrollerini gergeklestirmistir. Arastirmada farkli firmalara ait yerli
ve ithal 15 adet meme lastiklerinde boyut 6l¢iimleri, yiizey pliriizliligii, sertlik degerleri
belirlenmistir. Calisma 6ncesinde boyutlari, yiizey piiriizliliigii, sertlik degerleri dlciilen
memelik lastiklerinin herbiri seyyar bir siit sagim makinasinda 100 saatlik kuru ¢alisma
kosullarinda denenmistir. Calismadaki memelik lastikleri A, B, C, D, E, F, G, H, J, K, L,
M, N, O ve P harfleriyle adlandirilmistir. Arastirmact memelik lastiklerinin boyutsal

analizlerini Sekil 2.5’te verilen 6l¢lim noktalarina gore denemistir.
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Sekil 2.5. Memelik lastigi 61¢iim noktalar1 (Nazik, 2008)
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Caligmadaki 6lgme ve kontrol bulgularina gore, 4 nolu 6l¢iim yerindeki en fazla degisim
K firmasinda (%2,79), en az degisim G firmasinda (%0,00) bulunmustur. 5 nolu 6l¢iim
yerinde en fazla degisim B firmasinda (%0,28), en az degisim F firmasinda (%—0,38)
saptanmistir. 6 nolu 6l¢iim yerinde ise en fazla degisim K firmasinda (%0,83), en az
degisim G firmasinda (%—0,01) elde edilmistir. 7a ve 7b nolu 6l¢iim noktalarinda en fazla
degisim K ve A firmalarinda (%1,71 ve %-4,32), en az degisim L ve E firmalarinda
(%0,09 ve %—0,04) bulunmustur. 8a ve 8b nolu 6l¢iim noktalarinda en fazla degisim D
firmasinda (%6,69 ve %-5,47) en az degisim K ve P firmalarinda (%0,10 ve %-0,29)
bulunmustur. Yiizey piiriizlilik degerlerine gore en fazla degisim G firmasinda (%73,86)
en az degisim E firmasinda (%3,34) bulunmustur. Sertlik degerlerine gore en fazla
degisim H firmasinda (%-1,11) en az degisim B ve O firmalarinda (%0,03) bulunmustur.
Yapilan tiim degerlendirmelerden sonra en az degisim gosteren memelik lastigi A
firmasina ait iirlin oldugu tespit edilmistir. Arastirmaci ¢alisma sonunda elde edilen boyut
degisiminin, piiriizliliigiin ve sertlesen memelik lastiginin pulsatdrde 6ngodriilen A, B, C
ve D fazlarimin meme ucuna istenen bi¢imde uygulanmamasina neden oldugunu
bildirmistir. Bu durumun sagim performansini etkiledigi, sagim zamanini uzatarak eksik
sagim ve meme hastaliklariin yayginlagmasinin bir sonucu olarak sagim performansi,
inek saglig ve siit kalitesini olumsuz etkiledigini belirtmistir. Ayrica, piiriizli memelik
lastiginde siit yaglarinin birikerek siit taglari olusumuna sebep oldugu ve siit kalitesini

olumsuz etkiledigi bildirilmistir.

Boast ve ark. (2008), memelik lastiginin yaslanmaya bagl olarak kauguk kimyasi ve
dinamik mekanik 6zelliklerindeki degisimlerini incelemislerdir. Arastirmacilar, sagim
performansi agisindan Onem tasiyan lastik Ozelliklerini normal testlerden (kauguk
endiistrisi kalite kontrol esasli testleri) ziyade ayirt edici testleri kullanilarak farkli yagstaki
memelik lastikleri i¢in arastirma yapmislardir. Yapilan incelemeye gore lastigin mekanik
ozelliklerinde numunenin alindig1 yere bagli olarak biiyiik degisiklikler meydana
gelmistir. Piiriizliilik degeri, lastigin bas kismindan 40 ila 50 mm alttinda 4 kat artmistir.
Bu, siitten tiiretilmis iiriinlerin kauguk i¢ine emilmesiyle olusan kaugugun kimyasindaki
degisikliklerle, yas ve kullanimdaki formiilasyon bilesenlerinin kayiplariyla ilgili oldugu
belirtilmigtir. Siitten tiiretilen triinlerin varligr, memelik lastigi duvarinin i¢ yilizeyinde

kalsiyum ve fosfat birikimine neden olmustur. Memelik lastigi 6zellikleri ine§in meme
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basindaki kuvvetleri ve bunun reaksiyonlarini ve siit akig davranigina etkilerini agiklamak

ve gelecekteki lastik gelistirilmesini yonlendirmek igin kullanilabilir.

Zucali ve ark. (2008), meme ucu hyperkeratosis’e meme lastigi sikistirmasinin etkisi
konulu aragtirmalarinda, hayvan memesine bulasan mikroorganizmalara meme kanalinin
onemli bir koruyucu kilif oldugunu bildirmislerdir. Meme ucu hyperkeratosisinin
ilerlemesine hayvanin o6zellikleri, mevsimsel degisiklikler ve sagim yontemleri gibi
faktorler etkilemektedir. Ozellikle sagim vakumu ve meme lastigi sikistirmas1 meme ucu
durumunu etkileyebilmektedir. Arastirmada 75 Holstein Freisian cinsi inek ile 3 hafta
siireyle deneyler yapilmistir. Caligma sonuglarina gore, meme lastigi hayvanin meme
ucunu kapattiginda daha biiyiikk bir basing uyguladigindan hyperkeratosis riskini

artirdigini belirlemislerdir.

Mein ve Reinemann (2009), arastirmalarinda memelik lastiklerinin sikigtirilmasini ve
uygulamada etkilerini kontrol etmislerdir. Nabiz frekansinin D fazindaki sikistirmanin
meme ucu durumu, hayvan refahi ve pik siit akisi {izerine belirgin bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Bu ii¢ 6zellik yani sira meme lastigi basincina pulsator orani, nabiz hizi ve
memelik kilifi odasindaki hava basinci degisim oranlarinin da etkili oldugu bulunmustur.
Yazarlarin bildirdigine gore, memelik lastigi sikismasi, D nabiz fazi siiresince memelik
lastigi tarafindan hayvanin meme i¢ dokusuna uygulanan ortalama sikistirma basinct
olarak tanimlanmaktadir. Bu D fazinda memelik lastigi ile meme basi tepesinin i¢
dokularina uygulanan ve memeden akan siitii durdurmak i¢in gerekli ortalama sikistirma
basinci iist basing olarak tanimlanmaktadir. Bodylece iist basing memelik lastigi
sikismasinin dnemli bir bilesenidir. inek refahini saglamak icin memelik lastigi iist basing
degerinin 8-12 kPa arasinda olmast istenir. Ust basing degeri <8 kPa oldugunda nabiz
odasinda istenen sikistirma basinct saglanmaz. Pik siit akis hizi, 14 kPa iist basing
degerine kadar meme lastiginde devam etmektedir. Bununla birlikte, iist basincin degeri
14 kPa ve iizerine ¢ikmast halinde, inegin memesinde hiperkeratoz (kotii meme ucu

durumu) olusumu ortaya ¢ikmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismanin asil materyalini Tiirkiye’de imal edilen ii¢ farkli firmaya ait ayni fiziksel
ve teknik Olgiilere sahip kauguk memelik lastikleri olusturmustur (Sekil 3.1). Arastirma
icin her firmadan 4 takim (her takimda 4’er adet) memelik lastikleri temin edilmistir.
Bunlardan birer takimi kontrol grubu, digerleri ise ti¢ farkli sagim omrii donemlerinde

kullanilmak tizere denemelere tabi tutulmustur.

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan farkli markadaki memelik lastikleri

Deneyler Bursa ili Karacabey il¢esi Subasi Mahallesindeki 6zel bir siit sigirciligt
ciftliginde yiritilmiistiir. Ciftlik aile isletmesi yapisinda olup, ciftlikte ortalama 40
sagmal inek (Holstein cinsi) bulunmaktadir. Isletmede 2x4 balikkil¢ig tipinde 8 iiniteli
sagim sistemi kurulmustur. Sagim sisteminin vakum {initesi; 4 kW giiclinde trifaze
elektirik motoru, 1500 L/dk kapasiteli yaglh tip vakum pompasi, 100 L kapasiteli vakum
tanki, bir adet vakum regiilatorii, iki adet analog gostergeli vakummetre, 8 adet pnomatik
pulsator, 8 adet manuel siit dlger ve vakum-nabiz boru ve hortumlarindan olusmaktadir.

Isletmenin sagim tesisi ve vakum iiretme grubu Sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Deney yapilan isletmenin sagim tesisi

Cizelge 3.1. Siit sagim sisteminin pulsator test cihazi ile 6l¢iilen vakum, nabiz deger ve
frekans oranlari

Nabaiz SENSOR VACUUM A B C D A+B C+D LIMP PULSE
Aygit (kPa) ms ms ms ms ms ms ms ms

No % % % % % % % adet/min

1 INT.1 SENSOR 44, 193 426 142 261 619 403 15 1022

18.9 41.7 13.9 25.5 60.6 39.4 1.5 58.7

INT.2 SENSOR 44. 202 402 128 291 604 419 15 1023

19.7 39.3 12.5 28.4 59.0 41.0 1.5 58.7

2 INT.1 SENSOR 43. 192 398 129 289 590 418 10 1008

19.0 39.5 12.8 28.7 58.5 41.5 1.0 59.5

INT.2 SENSOR 44, 199 401 142 267 600 409 10 1009

19.7 39.7 14.1 26.5 59.5 40.5 1.0 59.5

3 INT.1 SENSOR 43. 195 422 141 285 617 426 5 1043

18.7 40.5 13.5 27.3 59.2 40.8 0.5 57.5

INT.2 SENSOR 44, 199 413 136 295 612 431 5 1043

19.1 39.6 13.0 28.3 58.7 41.3 0.5 57.5

4 INT.1 SENSOR 42. 120 495 90 345 615 435 9 1050

11.4 47.1 8.6 32.9 58.6 41.4 0.9 57.1

INT.2 SENSOR 42. 124 500 95 332 624 427 9 1051

11.8 47.6 9.0 31.6 59.4 40.6 0.9 57.1

5 INT.1 SENSOR 43. 183 408 138 275 591 413 1 1004

18.2 40.6 13.7 27.4 58.9 41.1 0.1 59.8

INT.2 SENSOR 44, 193 397 133 282 590 415 1 1005

19.2 39.5 13.2 28.1 58.7 41.3 0.1 59.7

6 INT.1 SENSOR 42. 118 510 90 325 628 415 27 1043

11.3 48.9 8.6 31.2 60.2 39.8 2.6 57.5

INT.2 SENSOR 42. 122 479 90 351 601 441 27 1042

11.7 46.0 8.6 33.7 57.7 42.3 2.6 57.6

7 INT.1 SENSOR 42. 120 504 91 345 624 436 13 1060

11.3 47.5 8.6 32.5 58.9 41.1 1.2 56.6

INT.2 SENSOR 42. 120 517 91 331 637 422 13 1059

11.3 48.8 8.6 31.3 60.2 39.8 1.2 56.7

8 INT.1 SENSOR 42. 121 509 99 340 630 439 6 1069

11.3 47.6 9.3 31.8 58.9 41.1 0.6 56.1

INT.2 SENSOR 42. 125 511 91 341 636 432 6 1068

11.7 47.8 8.5 31.9 59.6 40.4 0.6 56.2
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Sagim sistemine 60/40 nabiz oraninda g¢alisan pnomatik pulsatorler yerlestirilmistir.
Denemelerin baslangicindan itibaren her iki ayda bir tiim pulsatorlerin nabiz 6lgiim
degerleri EXENDIS PT-V marka dijital gostergeli pulsator test cihazi ile 6l¢ililmiis ve
arasgtirma siiresince bu degerlerin sabit kalmasi saglanmistir. Cihaz ile tim sagim
sisteminin nabiz degerleri, nabiz frekans oranlart (ms ve % cinsinden) ve vakum

dalgalanmalari ortalama sonuglar1 Cizelge 3.1, Sekil 3.3 ve 3.4 te 6zetlenmistir.

a0

kFPa

—INTT —— T e Lower  ------ Upper

Sekil 3.3. Siit sagim sisteminin normal sagim test sonuglarindaki vakum fazlar1 degisimi
ve nabiz deger grafigi
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u] 225 44.9 67 .4 §8.9 1123
Sec
—INT1
SENSOR AVG.VAC. MAX.VAC. MIN.VAC. VAC.+ VAC.- VAC.DROP
INT.1 SENSOR 24.9 43.7 0.0 18.8 24.9 19.1
INT.2 SENSOR 24.8 44 .3 0.1 19.5 24.7 19.2

Sekil 3.4. Siit sagim sisteminin pulsatdr test cihazi ile dl¢iilen normal sagim test
sonuglarindaki ana vakum dalgalanma egrisi

Isletmede sabah ve aksam olmak iizere giinde iki sagim yapilmaktadir. Sagim tesisinde
manuel yikama tiinitesi bulunmaktadir. Yikama {nitesinin ana yikama borusu sagim
kanali icerisinde ana siit borusunun altina “U” seklinde yerlestirilmistir. Sagim
bagliklarinin yikanmasi ic¢in 4 adet memeligi karsilayan 8 adet yikama kadehi yikama
borusu iizerine yerlestirilmistir. Sagim basliklar1 yikama sirasinda bu yikama kadehleri
tizerine takilmaktadir. Yikama teknesi paslanmaz celikten yapilmis olup kapasitesi 75

L’dir.

Yikama sisteminin ¢alisma prensibi su sekildedir: Sagim sonrasi sagim pengeleri yikama
aparatina takilir. Paslanmaz ¢elikten yapilmis olan yikama teknesine (75 L) sagici
vasitastyla 6n durulama yapmak i¢in soguk su doldurulur. Su doldurulduktan sonra sagici
tarafindan vakum pompasi ¢alistirilir. Sistemin aldig1 durulama suyu siit pompasi vasitasi

ile sistemden gecirilerek disar1 atilir. Teknedeki su bittikten sonra sagici tarafindan
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tekneye sicak su (55-60°C) doldurulur. Imalatc1 firmanmn tavsiye ettigi dozajda
dezenfektan veya deterjan tekneye konulur. Daha sonra tekrar vakum pompasini
calistirilir. Siit pompasindan gelen hattin ucundaki seffaf ¢elik telli siit hortumu yikama
teknesine takilir ve yaklasik 15 dakika siireyle pompa ¢alistirilarak temizleme suyunun
sirkiilasyonu saglanir. Daha sonra hortum tekneden ¢ikarilip yikama suyu sistemden
disart atilir. Son durulama ilk durulamanin aynisi olup ii¢ sagimda bir de asitle yikanip
durulanir. Maniiel yikama sistemindeki yikama teknesi, yikama kadehine takilmis sagim
basligy, siit ve yikama boru hatt1 Sekil 3.5°te, yitkamada kullanilan deterjan cesitleri Sekil

3.6’te gosterilmistir.

Sekil 3.5. Maniiel yikama sistemindeki yikama teknesi, yikama kadehine takilmis sagim
basligy, siit ve yikama boru hatt1 goriiniisii

Sekil 3.6. Sagim tesisinin yikanmasinda kullanilan deterjanlar (a: alkali deterjan; b: asit
deterjan
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3.2. Yontem

Aragtirmanin yapildigi isletmedeki sagilan hayvan varligi dikkate alindiginda memelik
lastiklerinin kullanim 6mrii i¢in esitlik 1.1°e gore ciftligin ¢alisma planlamasi alt1 ay1
gecmeyecek sekilde hesaplanmigtir (Bray ve Shearer, 1994; Brightling ve Ark. 1998;
Unal, 2013). Yapilan hesaplamaya gore 2 ay sonunda 600, 4 ay sonunda 1200 ve 6 ay
sonunda 1800 sagim omriine denk geldigi bulunmustur. Farkli markalardaki memelik
lastikleri A, B ve C olarak harflendirilmistir (Sekil 3.1). Harflendirilerek gruplara ayrilan
bu memelik lastiklerinin tizerlerine sagim siireleri romen rakamlariyla 600 sagim sayisina
‘I’, 1200 sagim sayisina ‘II’, son olarak 1800 sagim sayisina ise ‘III’ numarasi verilmis,
ikiser aylik denemeler sonunda bu lastiklerin sirasiyla sokiim islemi gerg¢eklestirilmistir.
Diger yandan sagim tesisindeki her bir sagim {nitesi sirasiyla 1-8 olarak
numaralandirilmistir. i1k ii¢ sagim iinitesine ‘A’ markasinin memelik lastikleri AI, AIl ve
Alll olarak, ‘B’ markasi1 4-6 nolu unitelere BI, BII ve BIII olarak, ‘C’ markasi ise 7 ve 8
nolu tiinitelere CI ve CII seklinde isimlendirilerek takilmistir. Tesisteki Sagim tinitesi
sayist ‘C’ firmasimm 1800 sagim sayisi denemesine yeterli gelmediginden, deneme
baslangicindan iki ay sonra sokiilen AI’in yerine ClIl memelik lastikleri takilarak bu iiriin
i¢in baslangi¢ kabul edilmistir. Sagim deneylerine 26 Nisan 2016 tarihinde baslanmis, 26
Ekim 2016 tarihinde (CIII harig) bitirilmistir. 26 Aralik 2016 tarihinde ise kalan ClIlI

tirliniinin 1800 sagim 6mrii tamamlanarak deneyler bitirilmistir.

Farkli sagim sayilarinda (600, 1200 ve 1800), sabah ve aksam sagimi1 olmak tizere giinde
iki kez sagim yapilmis ve her sagim omrii bitiminde tic marka memelik lastikleri
sokiilerek laboratuvar analizleri yapilmigtir. Ayrica her sagim dmrii sonunda siit 6rnekleri
alinmig Ve siitte olusan toplam canli bakteri sayisi, somatik hiicre sayisi ve yag analizleri
yapilmistir. Ayrica deney baslangicindan itibaren her 2 ayda bir hayvanlarin sagim

verileri (slit verimi, sagim siiresi, siit debisi vb.) denemeler siiresince dl¢lilmiistiir.

Memelik lastiklerinin sagim omriine bagl olarak fiziksel degisimleri (boyut ve ¢ap
analizi, piirtizliiliik, sertlik, agirlik gibi), siit analizleri (yag, bakteri sayis1 ve somatik
hiicre sayis1) ve sagim performanslart (siit verimleri, sagim siireleri ve siit debileri)

asagida ayrintili olarak agiklanmistir.
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3.2.1. Memelik Lastiklerinin Fiziksel Analizleri

Uzunluk ve Cap Analizi

Memelik lastiklerinin boyut dlglimleri Nazik (2008)’de belirtilen 1, 2, 7, 8, 9 ve 10
numaral: gaplar ile 3, 4, 5 ve 6 numarali uzunluklarin 6l¢iimii seklinde yapilmistir (Sekil
3.7).

75

60

Sekil 3.7. Memelik lastigi 6l¢iim noktalari

Memelik lastik boyut 6l¢timleri i¢in Bursa ile Niliifer ilgesi Hasanaga Organize Sanayi
Bolgesinde faaliyet gosteren 0Ozel bir firmanin Kkalite-kontrol laboratuvarindan
yararlanilmistir. Cap ve uzunluk 6l¢iimlerinde {i¢ boyutlu projeksiyon cihazi (VMS-4030
H model) kullanilmistir (Sekil 3.8). Projeksiyon 6l¢iim cihazi tabla iizerinde X, Y, Z
koordinatlarinda hareket ederek {izerinde bulunan kamera yardimiyla 6lgiimii alinacak
parcanin lizerinde hareket ederek 0,001 hassasiyette bilgilerin  bilgisayara
gonderilmesiyle dl¢iim yapmaktadir. Memelik lastiklerinin cap 6lgiilerinin analizinde
yiizeyin karsilikli iki noktasi referans alinip ¢ap dl¢limleri bilgisayara aktarilmistir. Boyut
Olgtimlerinde kullanilan projeksiyon 6l¢iim cihazinin teknik ozellikleri Cizelge 3.2°de

verilmistir.
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Sekil 3.8. U¢ boyutlu projeksiyon 6l¢iim cihazinin deney asamasi

Cizelge 3.2. Projeksiyon dl¢tim cihazinin teknik 6zellikleri

Parametre Ozellik

X/Y/Z Coziiniirlikleri 0.0005 mm (0.5 mikron )

X/Y Eksenleri Hata Orani <(3+L/75) mikron

Z Ekseni Hareket Mesafesi(mm) 150mm

CDD Kamera 1/2"renkli SONY CCD Yiiksek Cozuniirliklii
Kamera

Aydinlatma Sistemi Ayarlanabilir LED Yiizey Aydinlatma

Zoom Lensleri NAVITAR (U.S.A.)Zoom Lens

Giig Unitesi AC220V / 110V 50/60 Hz

Memelik lastiklerinin 600, 1200 ve 1800 sagim émrii deneyleri 6ncesi ve her sagim omrii
sonlarinda 3, 4, 5 ve 6 numarali uzunluk Oo6l¢iimlerindeki degisim oranlarinin

hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir (Mohsenin, 1970):

Li—1L,
AL = -100 (3.1)
Ly

Burada;
AL Uzunluk degisim orani (%),
L1: Tk uzunluk (mm),

Lo: Son uzunluk (mm).
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Memelik lastiklerinin 600, 1200 ve 1800 sagim émrii deneyleri 6ncesi ve her sagim omrii
sonlarinda 1, 2, 7, 8, 9 ve 10 numarali cap Ol¢iimlerindeki degisim oranlarinin

hesaplanmasinda ise asagidaki esitlik kullanilmistir (Mohsenin, 1970):

D
100 (3.2)

Burada;

AD: Cap degisim orani (%),
D1: Ilk ¢ap (mm),

D2: Son ¢ap (mm).

Yiizey Sertlik Analizi

Memelik lastiklerinin yilizey sertlik analizi Shore A sertlik derecesine gore Slgiilmiistiir
(TS 9948, 1992). Daha once yapilan aragtirmalarda memelik lastigi sertlik degisimi
biikiilmenin en fazla ve hayvan meme basinin temasta oldugu yer olan 7 ve 8 numaral
cap bolgelerinde oldugu gozlemlenmistir (Nazik, 2008). Bu nedenle memelik lastigi
sertlik analizi 7 ve 8 numarali ¢ap bolgeleri arasinda yapilmigtir. Sertlik analizi shormetre
ile 7 ve 8 numarali ¢ap bolgelerinden kare seklinde kesilen ii¢ parga kauguk iizerine 1 kgf
kuvvet uygulanarak cihazdan analog olarak Sl¢iilmiistiir. Sertlik analizinde kullanilan
shormetre cihazi (Hildebrand, HD-3000) o&lglim anindaki goriiniisii Sekil 3.9°da,
shormetreye ait teknik 6zellikler ise Cizelge 3.3’de verilmistir. Memelik lastiklerinin

sertlik degisimleri i¢in asagidaki esitlik kullanilmistir (Mohsenin, 1970):

S51-5
51

AS = -100 (3.3)

Burada;

AS: Sertlik degisim orani1 (%),
S1: ilk sertlik degeri (Shore A),
S2: Son sertlik degeri (Shore A).
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Sekil 3.9. Sertlik 6l¢gme cihazinin kauguk parca lizerine uygulanisi

Cizelge 3.3. Shoremetre cihazinin teknik 6zellikleri

Parametre Olciim Degeri
Olgiim araliklari 0-100 Shore
Coziindrlik 1 Shore
Hassasiyet + 0.5 Shore
Basma ayagi 0 18 mm
Minimum 6lgiilecek malzeme kalinligi 6 mm
Boy 121 mm
Agirlik 184 g

Yiizey Piiriizliliik Analizi

Onceki arastirmalarda memelik lastiklerinin piiriizliiliik degisimi, biikiilmenin en fazla
oldugu ve meme basinin bulundugu yer olan 7 ve 8 numarali ¢ap 0l¢iim noktalarinda
oldugu belirtilmistir (Nazik, 2008). Bu nedenle arastirmada yiizey piiriizliilik deneyleri
memelik lastiklerinin i¢ kismindaki bu c¢ap bolgeleri arasinda yapilmistir. Arastirmada
kullanilan memelik lastiklerinin yiizey piiriizliiliik degerlerinin 6l¢iimiinde Time-TR200
marka piirtizlilliik cihazi kullanilmistir (Sekil 3.10). Pirtizliliik 6l¢tim cihazi kontrol
initesine bagl siirlicli linite ucunda bulunan izleyici ug¢ ile yiizey piiriizliligi
6lgmektedir. Cihaz 1,0 mm/s 6l¢iim hizinda ve 17,5 mm strok araliginda dl¢lim yaparak
degerleri um cinsinden kontrol iinitesine gondermektedir. Piirlizliilik degeri direkt

okunabildigi gibi grafik halinde yazici ¢iktisi olarak ta alinabilmektedir (Sekil 3.11).
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Yiizey piirtizliiliikk 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri Cizelge 3.4.’de verilmistir. Cihazin
yiizey piriizliliginiin degerlendirilmesinde ¢izelgede de goriildiigii gibi bir¢ok
parametre (Ra, Rz, Ry,Rq, Rt, Rp, Rmax, Rv, R3z, RS, RSm, RSk, Rmr)
kullanilmaktadir. Ancak kauguk maddelerin yapisindaki piirtizliiliik i¢in 6zellikle Ra ve
Rz parametreleri dikkate alinmaktadir (Aksulu ve ark., 2001). Ra, profil sapmalarinin
aritmetik ortalamasidir. Ra en ¢ok kullanilan parametredir ve ylizey 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 algak noktanin ortalamasi alinarak degerlendirilir.

Piiriizlilik olgtimlerindeki degisim oranmin hesaplanmasinda ise asagidaki esitlik

kullanilmigtir (Mohsenin, 1970):

P =P

1

AP =

- 100 (3.4)

Burada;

AP: Piirtizliilik degisim orani (%),
P1: Ilk piiriizliiliik degeri (um),

P2: Son piiriizliiliik degeri (um).

Sekil 3.10. Memelik lastigi piiriizliiliik deneyinin yiizey piiriizliiliik cihazi ile yapilig
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Sekil 3.11. Yiizey piiriizliiliik cihazi ile yapilan 6l¢lim sonucunun grafiksel goriiniisii

Cizelge 3.4. Arastirmada kullanilan yiizey piiriizliilik 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri

Parametre Olciim Arahklar
Olgiim parametreleri Ra, Rz, Ry,Rqg, Rt, Rp, Rmax, Rv, R3z, RS, RSm, RSk,
Rmr
Olgiim aralig1 Ra, Rq: 0,01-40pum
Rz, Ry, Rp, Rt, R3z, : 0,02-160um
Sm, S: 2-4000um
tp: 1-100% (% Ry)
Olgme hiz1 1,0 mm/s

Pickup 6l¢lim araligi (Z ekseni)
Cut off uzunluklar

Birim

Ekran ¢oziiniirligi
Veri ¢ikist

Maksimum 6l¢gme boyu
Minimum 6l¢me boyu
Standart prob
Hassasiyet

Batarya

Boyutlar

Agirlik

+20 pm, +40 pm, £80 um,
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 um)
pum/p inch

0,001 um

RS-232

17,5 mm

1,3 mm

TS100 Elmas, radius:5um
<+10%

Sarj edilebilir Li-ion Batarya
141x56x48 mm

480 g
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Agirlik Olgiimleri

Agirlik 6lglimleri arastirma sonunda meme lastiklerinin agirliklarinin ne kadar degistigini
saptamak amaciyla yapilmustir. Ik 6nce kontrol meme lastiklerinin agirliklar:
Olciilmiistiir. Daha sonra her bir periyot bitiminde sokiilen meme lastiklerinin agirliklar
olgiilerek degisim oranlart belirlenmistir. Memelik lastigi agirlik degisim orani asagidaki
esitlik ile hesaplanmistir (Mohsenin, 1970):

aw =22 35

Burada;

AW: Agirlik degisim orani (%),

Wi: Tk agirlik (g) ,

W>: Son agirlik (g).

Agirlik dlgtimiinde 0,01 g hassasiyetinde dijital terazi (Radwag, PS 4500) kullanilmigtir
(Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Memelik lastiginin dijital terazide 6l¢timii
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3.2.2. Siit Analizleri

Memelik lastiklerinin sagim 6mrii siiresince siite etkisini belirlemek i¢in {i¢ temel siit
analizi yapilmistir. Bunlar “somatik hiicre sayisi”, “toplam canli bakteri sayisi” ve “yag
oram” analizleridir. Memelik lastiklerinin sagim dmiirlerinin her asamasinda (Baslangig,
600, 1200 ve 1800 sagim 6mrii) her bir marka memeligi ilgilendiren sagim tinitelerindeki
analog siit Olcerlerden 100 mL kapasiteli steril kaplara siit ornekleri (3’er ornek)
alinmigtir. Ayrica tiim sagimlarin bitiminde sogutma tankindan da siit 6rnekleri (3 6rnek)
alimmustir. Toplamda her denemede 12’ser siit 6rnegi alinmistir. Alinan siit 6rnekleri
numaralandirilmig ve soguk muhafaza igerisinde kisa silirede analiz yapilacak
laboratuvara gétiiriilmiistiir. Siit analizleri SUTAS A.S. firmasmin Karacabey
tesislerindeki siit analiz laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Deneyler siiresince siit

analizi i¢in kullanilan 6rnek kaplari sekil 3.13’te gosterilmistir.

Sekil 3.13. Deneylerde kullanilan siit 6rnegi kaplari

Literatiirde siitte bulunan toplam canli bakteri sayis1 30°C sicaklikta 1 mL’de maksimum
100 000 (cfu/mL) ve somatik hiicre sayisi maksimum 500 000 (scc/mL) olmasi
onerilmektedir (GTHB, 2000). Yag orani ise %2,5-6,0 arasinda olmalidir (Kurdal ve ark.,
2008; Anonim, 2017Db).
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3.2.3. Memelik Lastiklerinin Farkh Sagim Omiirlerindeki Sagim Performansi ve
Siit Verimine EtKkisi

Aragtirmada kullanilan {i¢ farkli marka memelik lastiginin siit verimi ve sagim siiresi
tizerine etkisini incelemek amaciyla baslangig, 600, 1200 ve 1800 sagim omiirlerindeki
her sagim asamasinda Olglimler yapilmistir. Arastirma 6 ay siirmils ve mevsimsel
degisiklikler, hayvanlarin kuruya ayrilmasi gibi nedenlerden dolay1 verim, sagim siiresi
ve debi etkilenmistir. Siit verimi her 6miir bitiminden (memelik lastiklerinin sokiimii) 3
giin once baslayip hem aksam hem sabah sagiminda kaydedilmistir. Periyot bitiminde
memelik lastikleri sokiilmeden once sagim degerleri alinmistir. Siit verimi her hayvan

icin analog siit 6lgerlerden, sagim siireleri ise kronometre kullanilarak yapilmistir.

3.2.4. istatistik Analizi

Memelik lastiklerinin sagim Omiirleri sonunda elde edilen verilerin varyans analizleri
farkli lastik markalar1 bazinda ayr1 ayr1 degerlendirilerek tesadiif parsellerinde iki faktorlii
faktoriyel deneme desenine uygun olacak sekilde 4 tekerriirlii (yeni iiriin, 600, 1200 ve
1800 sagim Omrii) olarak yapilmistir. Ortalamalar arasi farkliliklar 0,05 Onemlilik
seviyesinde LSD testi ile degerlendirilmistir. Verilerin istatistiksel analizlerinde JMP 7.0

bilgisayar programi kullanilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Memelik Lastiklerinin Fiziksel Analiz Sonuclari

4.1.1.Uzunluk Analiz Sonuclari

Ciftlikte yapilan denemelerde farkli markalardaki memelik lastiklerinin ii¢ farkli sagim

omrii (600, 1200 ve 1800 sagim) sonunda Sekil 3.7°de verilen 3, 4 ve 5 nolu uzunluk

degerleri ve toplami olan 6 nolu uzunluk degeri sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Memelik lastiklerinin farkli sagim Omiirlerindeki uzunluk degerleri

(Ort.+SH)
Memelik Uzunluk Ol¢iim Noktalar
Lastigi Uygulama
Markast b 4 5 6
Lkontrol 48,82+0,09%¢  115,90+1,12°  144,54+0,79%¢  309,26+0,82°
Lsoo 49,65+0,77%¢  122,53+1,37°  145,17+0,51%¢  317,35+0,45°
A L1200 51,1442,06%  122,98+1,01°  145,48+0,80%  319,59+0,95°
L1800 51,2540,06%  126,74+0,98  145,63+0,55%  323,62+0,69?
Lkontrol 49,98+0,88%  115,47+1,38°  143,15+0,43%  308,60+0,75°
Leoo 50,3240,34%  121,09+1,46°  143,24+0,30%  314,65+0,58°
B L1200 50,81+0,34%  122,95+0,93*  143,97+0,72%  317,73+1,69?
L 1800 51,08+1,07%¢  124,52+1,07*  144,49+1,15%  320,09+1,172
Lkontrol 49.81+0,12%¢  121,90+0,95¢  142,75+1,13%  314,46+0,90°
c Lsoo 50,09+1,52%  124,23+2,34°  143,45+1,15%  317,77+1,23°
L1200 50,44+0,76%¢  126,15+0,88%  144,05+1,14%  320,64+0,62°
L1800 51,6743,25%  127,79+0,75*  144,53+1,89%  323,99+0,972

a-c: Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).
0d: Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (P>0,05).

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi, “A” marka iirlinde 3 nolu mesafenin baglangigtaki uzunlugu
48,82 mm iken 6 ay sonunda (1800 sagim dmriinde) 51,25 mm’ye yiikselmistir. Bu 6l¢iim
mesafesi “B” ve “C” markalarinda sirasiyla 49,98’ den 51,08 mm’ye ve 49,81’den 51,67
mm’ye uzamistir. Her lic markanin ‘3’ numarali uzunluk bolgesindeki kullanima baglh
artig1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Memelik lastiginin 3 nolu 6l¢iim
noktasi lastigin bas kismini olusturdugundan ve bu kisim kilifin disinda kaldigindan

degisim az olmustur.
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Sekil 4.1. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki 3 numarali uzunluk
degerleri

Memelik lastiklerinin 4 nolu 6l¢iim noktasinin uzunluklari incelendiginde, ‘A’ marka
iiriinde baslangi¢ uzunlugu 115,90 mm bulunmus, 1800 sagim sonunda bu uzunluk
126,74 mm’ye ylikselmistir. Bu 6l¢iim noktast B ve C markalarinda ise sirasiyla
115,47°den 124,52 mm’ye ve 121,90’den 127,79 mm’ye artmustir (Sekil 4.2). Her ¢
markanin ‘4’ numarali uzunluk bolgesindeki kullanima bagli artisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05). 4 numarali 6l¢iim noktasindaki degisimin Onemli

¢ikmasinin sebebi memelik lastiklerinin kilif igerisine gergin bir sekilde baglanmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.2. Memelik lastiklerinin farkli sagim 6émiirlerindeki 4 numarali uzunluk
degerleri

Sekil 4.3’de verilen 5 nolu mesafenin uzunluk degerlerine bakildiginda ise, 4 numarali
Olclim noktasina gore daha az uzunluk degisimi oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 5 nolu
mesafenin bir gerilime ve ¢ekme kuvvetine maruz kalmamasi ve bu 6l¢iim noktasindaki
malzemenin et kalinliginin daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Ortaya ¢ikan 1-2
mm’lik uzamalarin memelik lastiginin sokiim takim iglemlerinden sonra meydana gelmis
olmas1 muhtemeldir ve farkli sagim 6miirlerindeki uzunluk degisimleri istatiksel olarak

onemli bulunmamustir (P>0,05).
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Sekil 4.3. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki 5 numarali uzunluk
degerleri

Memelik lastikleri toplam uzunlugu olan 6 numarali mesafedeki degisikliklerde ise, ‘A’
markas1 312,32 mm’den 320,09 mm’ye, ‘B’ markas1 309,78 mm’den 318,47 mm’ye ve
‘C’ markast ise 312,92 mm’den 322,36 mm’ye uzamistir (Sekil 4.4). Bu 0Ol¢lim
noktasindaki uzunluk artislar: istatiksel agidan énemli ¢ikmustir (P<0,05). Onemliligin

temel sebebi 6zellikle 4 nolu 6l¢iim bolgesindeki uzunluk artiginin fazla olmasidir.
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Sekil 4.4. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki 6 numarali uzunluk
degerleri

Memelik lastiklerinin 3, 4, 5 ve 6 numaral1 6l¢iim mesafelerindeki sagim dmiirlerine bagh
uzunluk degisim oranlar1 (Esitlik 3.1) hesaplanmis ve Sekil 4.5’de verilmistir. Sekilde de
goriildigi gibi, “3” nolu mesafedeki en fazla degisim oran1 %4,74 ile ‘A’ marka {iriinde
gerceklesmistir. En az degisim orani ise %2,15 ile ‘B’ marka tiriinde belirlenmistir. “4”
nolu mesafedeki degisim incelendiginde ise en fazla degisim %8,55 ile ‘A’ marka
memelik lastiginde, en az degisim ise %4,61 ile ‘C’ markasinda olmustur. Uzunluk
degisiminin en az oldugu 5 numarali 6l¢cim noktas: incelendiginde ise en az degisim
%0,63 ile ‘A’ markasinda, en fazla degisim %1,23 ile ‘C’ markasinda bulunmustur.
Memelik lastiklerinin toplam uzunluk degisim oranlar incelendiginde en fazla degisim
‘A’ marka memelik lastiginde (%4,38) ve en az degisim ‘C’ marka memelik lastiginde
(%2,94) belirlenmistir. Bu ¢alismada bulunan tiim uzunluk 6l¢iim noktalarindaki degisim
oranlari, Nazik (2008) tarafindan bulunan sonuglarin ¢ok iizerinde yilizdesel oranlarda

bulunmustur.
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Sekil 4.5. Memelik lastikleri uzunluk 6Sl¢iilerinin degisim oranlari

4.1.2. Cap Analiz Sonuglari

Memelik lastiklerinin farkli sagim 6miirlerindeki ¢ap degerleri 1, 2, 7, 8, 9 ve 10 numarali
6l¢iim noktalarinda yapilmustir. Sekil 4.6’da goriildiigi gibi ‘A’ marka memelik lastiginin
‘1’ numarali ¢ap degeri kontrol iirliniinde 65,12 mm iken, 1800 sagim dmriinde 66,55
mm’ye ylkselmistir. ‘B’ ve ‘C’ markalarinda ise sirastyla 65,02 — 65,71 mm, 63,85 —
64,65 mm arasinda 6l¢iilmistiir. Memelik lastiginin bas kism1 kilifin disinda kalmasina
ve dogrudan nabiz etkisinde olmamasina ragmen her {i¢c markada da ‘1’ numaral1 6l¢im
noktasindaki ¢ap biiylimeleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Buna,
sagim esnasinda lastigin hayvanin meme ucu dibine vakuma bagli olarak baski yaparak

genislemesi sebep gosterilebilir.
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Sekil 4.6. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki 1 numarali cap degerleri

Memelik markalar1 icerisinde ‘1’ nolu ¢ap dl¢limii i¢in sagim Omriine bagl en biiylik
degisim oran1 ‘A’ marka iiriinde (%2,15) belirlenmis, bunu sirasiyla ‘C’ ve ‘B’ markalar

(%1,24 ve %1,05) izlemistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Memelik lastiklerinin sagim 6mriine bagli 1 numaral ¢ap 6l¢iisiindeki
degisim oranlar1

Memelik lastiginin ‘2’ numarali 61¢iim noktas1 hayvanin meme ucunun girdigi agiz capini
ifade etmektedir. ‘A’ marka memelik lastiginde agiz ¢ap1 kontrol iirlinlinde 24,00 mm
iken, 1800 sagim omriinde 24,98 mm’ye yiikselmistir. ‘B’ ve ‘C’ markalarinda ise

sirasiyla 24,86-25,32 mm, 24,03-25,47 mm arasinda belirlenmistir (Sekil 4.8). Ug
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markanin sagim dmriine goére ‘2’ numarali ¢ap bdlgesindeki artislar istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P<0,05). Hayvanlarin farkli caplardaki meme uglarina sahip olmasi

ve memelik ag
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Sekil 4.8. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki 2 numarali ¢ap degerleri

Memelik markalari igerisinde ‘2’ nolu ¢ap Sl¢iimii i¢cin sagim Omriine bagli en biiyiik

degisim orani

(%3,92 ve %1

Sekil 4.9.

‘C’ marka tiriinde (%5,65) belirlenmis, bunu sirasiyla ‘A’ ve ‘B’ markalari

,81) izlemistir (Sekil 4.9).
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Memelik lastiklerinin sagim dmriine bagh 2 numarali ¢ap 6l¢iisiindeki
degisim oranlari
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Memelik lastiginin hayvanin meme ucuna asil temas bolgesi, agiz bolgesinden 60-75 mm
uzaklikta olan ‘7° ve ‘8’ nolu ¢ap 6lgiim araliklaridir. Bu araliktaki vakum ve atmosfer
basinci etkisiyle periyodik olarak olusan nabiz frekanslari, bu noktalar arasinda daha fazla
siirtinme meydana getirmektedir. Memelik kilift i¢inde 6zellikle bu araliklardaki emme
ve masaj uygulamasinin bir sonucu olarak memelik lastigi zamanla elipslesme
gostermistir. Bu nedenle 7 ve 8 nolu 6l¢liim noktalarindaki lastikler 90° dondiiriilerek

ikiser noktadan (7A, 7B ve 8A, 8B seklinde) cap dlgiimleri yapilmistir.

‘A’ marka memelik lastigi i¢cin ‘7A’ numarali ¢ap degerleri 31,32 mm’den 33,73 mm’ye
yiikselmistir. Bu 6l¢iim noktas1 ‘B’ markada 31,67 mm’den 33,93 mm’ye ve ‘C’ markada
ise 30,87 mm’den 32,86 mm’ye artig gostermistir (Sekil 4.10). Diger yandan ‘7B’ cap
degerleri incelendiginde, ‘A’ marka {iriinde 32,35 mm’den 34,09 mm’ye, ‘B’ marka
tiriinde 31,75 mm’den 34,09 mm’ye ve ‘C’ marka iiriinde ise 31,39 mm’den 33,54 mm’ye
artis bulunmustur (Sekil 4.11). Ug farkli marka memelik lastiginin en son sagim &mriine
kadar 7A ve 7B cap degerlerindeki ¢ap artiglari istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir
(P<0,05). Gerek 7A gerek ise 7B deki ¢ap artiglarinin 6nemli bulunmasina, sagim

frekanslarinin (emme-masaj etkisi) zamanla malzemeyi genisletmesi sebep gosterilebilir.
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Sekil 4.10. Memelik lastiklerinin farkli sagim dmiirlerindeki 7A numarali ¢ap degerleri
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Sekil 4.11. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki 7B numarali ¢ap
degerleri

Sagim omriine gore ‘7A’ ¢ap 6l¢iim noktasindaki en yiliksek degisim oran1 %7,14 ile ‘A’
marka iirlinde bulunmus, bunu sirayla %6,66 ile ‘B’ markasi ve %4,60 ile ‘C’ markasi
iriinler izlemistir. Diger yandan, ‘7B’ 6l¢iim noktasindaki en biiyiik degisim orani ‘B’
marka (%6,86) iriinde belirlenmis, bunu sirasiyla ‘C’ marka (%6,39) ve ‘A’ marka
uriinler (%35,14) takip etmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Memelik lastiklerinin 7A ve 7B ¢aplarindaki degisim oranlari
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Memelik lastigi agiz ucundan 75 mm uzaklikta dl¢iilen 8 nolu 6l¢liim noktasina ait ‘A’
numarali ¢ap degerleri ‘A’ markasinda 29,86-32,20 mm, ‘B’ markasinda 30,45-32,20
mm ve ‘C’ markasinda ise 28,61-32,41 mm arasinda belirlenmistir (Sekil 4.13). ‘8B’
Olctim degerleri i¢in ise, ‘A’, ‘B’ ve ‘C’ marka memelik lastiklerinde sirastyla 31,30—
32,79, 30,49-32,79 ve 29,77-32,51 mm araliklarinda saptanmistir (Sekil 4.14). Her {i¢
markanin ‘8A’ ve ‘8B’ Ol¢lim noktalarindaki ¢ap degerlerinin kendi araliklarindaki
degisimleri istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Memelik lastiklerinin ‘8 A’
ve ‘8B’ noktalarindaki ¢ap artislarinin 6nemli bulunmasina, 7’ nolu 6l¢iim noktalarinda
oldugu gibi sagim frekanslarinin (emme-masaj etkisi) zamanla malzemeyi genisletmesi

sebep gosterilebilir.
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Sekil 4.13. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki 8A numarali ¢ap degerleri
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Sekil 4.14. Memelik lastiklerinin farkli sagim 6miirlerindeki 8B numarali ¢ap degerleri

Kontrol-1800 sagim 6mrii arasinda ‘8A’ 6l¢lim noktasindaki en yiiksek ¢ap degisim orani
%11,72 ile ‘C’ markada bulunmus, bunu sirayla %7,26 ile ‘A’ ve %7,19 ile ‘B’ markalari
izlemistir. Diger yandan, ‘8B’ 6l¢lim noktasindaki en biiyiik cap degisim orani ise ‘C’
marka (%8,30) tiriinde belirlenmis, bunu sirasiyla ‘B’ ve ‘A’ marka trtinler (%7,01 ve

%4,54) izlemistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Memelik lastiklerinin 8A ve 8B ¢ap 6l¢iilerinin degisim oranlari
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Farkli sagim omiirlerindeki ‘9’ nolu ¢ap dlglimleri inecelendiginde, ‘A’ marka memelik
lastiginin ¢ap degeri kontrol {iriiniinde 26,62 mm iken, 1800 sagim omrii sonunda 28,32
mm’ye yiikselmistir. ‘B’ ve ‘C’ markalarinda ise sirastyla 26,55-27,30 mm, 26,82—28,40
mm arasinda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.16). Ug¢ markanin ‘9’ numarali ¢ap bolgesindeki
kullanima bagli artislart istatiksel olarak dnemli bulunmamistir (P>0,05). Bu 06l¢iim
noktasinda malzemenin kesitinin daralmasi, et kalinhiginin fazla olmasi ve nabiz

frekanslarindan az etkilenmesi artisin 6nemli olmamasina sebep gosterilebilir.
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Sekil 4.16. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki 9 numarali ¢ap degerleri

‘9’ nolu 6l¢iim noktasindaki en yiiksek ¢ap degisim orani % 6,00 ile ‘A’ markasinda

hesaplanmis, bunu sirasiyla %5,56 ile ‘B’ markas1 ve %2,74 ile ‘C’ markas1 izlemistir

(Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Memelik lastikleri 9 numarali ¢ap Olgiilerinin degisim oranlari

Yekpare tip olan memelik lastiklerinin siit pengesine baglanti deligi olan ‘10’ nolu 6l¢iim
noktasindaki ¢ap degisimleri Sekil 4.18’de verilmisir. Sekilde de gorildiigii gibi ‘A’
marka tirtiniin delik ¢ap1 10,45 mm’den 11,14 mm’ye, ‘B’ markasi 10,57 mm’den 11,08
mm’ye ve ‘C’ markasit da 10,50 mm’den 12,53 mm’ye yiikselmistir. Her tic markanin
‘10’ numarali ¢ap bdlgesindeki kullanima bagli artiglar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Bu 06l¢im noktast sagim pengesinin kisa siit girisine siki

gectiginden zamanla malzemenin sertlesmesi, ¢apin biiylimesine sebep gosterilebilir.

14

13 - 12,53

12 11,14

10,89 10.99 5
11 41045 = 10,57 10:80 108

10 -

O
1
2]
=2
-~
[~
1

600

10 Numaral Cap Degerli (mm)

1200

‘ =
=1
o

1800

Kontrol

Kontrol

A B C
Memelik Lastigi Markalar1 - Uygulamalar

Sekil 4.18. Memelik lastiklerinin farkli sagim dmiirlerindeki 10 numarali ¢ap degerleri
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Memelik lastiklerinin ‘10’ nolu ¢ap 6l¢iim noktasindaki degisim oranlar1 incelendiginde
ise en fazla ‘C’ markas1 (%8,29), en az ise ‘B’ markas1 (%4,60) degisim gostermistir
(Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Memelik lastikleri 10 numarali ¢ap 6l¢iilerinin degisim oranlari
Bu arastirmada her bir ¢ap 6l¢liim noktalarindaki degisim oranlari uzunluk degisimlerinde
oldugu gibi, Nazik (2008) tarafindan bulunan degisim oranlarinin ¢ok iizerinde
bulunmustur.

4.1.3. Sertlik Analiz Sonuglari

Memelik lastiklerinin sertlik analizleri siirtiinmenin en fazla oldugu 60-75 cm (7 ve 8 nolu
cap Ol¢iim noktalarinin arasinda) arasindaki boliimden kare seklinde kesilen pargalar

tizerinde yapilmistir.
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Sekil 4.20. Memelik lastiklerinin farkli sagim 6miirlerindeki sertlik degerleri

Farkli markadaki memelik lastiklerinin {i¢ degisik sagim Omriindeki sertlik degerleri
Olciilmiis ve Sekil 4.20°de verilmistir. Buna gore sertlik degerleri ‘A’ marka memelik
lastiginde 47,33’den 52,00 Shore’a, ‘B’ marka memelik lastiginde 50,67’den 52,33
Shore’a ve ‘C’ marka memelik lastiginde ise 47,67°den 56,67 Shore’a artmustir. ‘B’
marka memelik lastigindeki bu sertlik artis1 istatiksel olarak onemli degilken (P>0,05),
‘A’ ve ‘C’ marka memelik lastiklerindeki artislar 6nemli bulunmustur (P<0,05). Sertlik
degisim oranlarina bakildiginda ise en az degisim ‘B’ marka memelik lastiginde
Olciilmiistiir (Sekil 4.21). Nazik (2008) tarafindan yapilan ¢alismada 100 h’lik deneme
sonrasindaki memelik lastigi sertlik degerleri azalirken, bu ¢aligmadaki sertlik degerleri
periyodik olarak artmistir. Calismadaki tiim markalarin memelik lastiklerindeki sertlik

artislar1 TS 9948°de belirtilen sinir degerini (75+5 IRHD) asmamustir.
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Sekil 4.21. Memelik lastiklerinin farkli sagim 6miirlerinde sertlik degisim oranlari

4.1.4. Yiizey Piiriizliiliigii Analiz Sonuclar:

Memelik lastiklerinin piirtizliillik analizleri siirtinmenin ve deformasyonun en fazla
oldugu 60-75 cm (7 ve 8 nolu ¢ap Glglim noktalarinin) arasinda yapilmigtir. Memelik
lastigi ekseni etrafinda 120° dondiiriilerek 3 farkli bolgede piiriizlilik degerleri

alinmustir.

Farkli markadaki memelik lastiklerinin ii¢ farkli sagim 6mriindeki piiriizliiliik degerleri
Ra ve Rz olarak iki degisik parametrede oOl¢iilmiistiir (Sekil 4.22 ve 4.23). Sekil 4.22°de
verilen Ra degerleri incelendiginde ‘A’ marka memelik lastigi 0,392’den 1,161 pm’ye,
‘B’ marka memelik lastigi 0,473’den 0,666 pm’ye ve ‘C’ marka memelik lastigi ise
0,503’den 0,847 um’ye artis gostermistir. ‘B’ ve ‘C’ marka memelik lastiklerinin Ra
degerlerindeki bu artis istatiksel olarak Onemsiz iken ‘A’ markasinda Onemli
bulunmustur. Sekil 4.23’e gore ‘A’ marka memelik lastiginin Rz degeri 1,739°den 5,874
um’ye, ‘B’ marka memelik lastigi 2,278’den 4,983 pm’ye ve ‘C’ marka memelik lastigi
2,467°den 5,056 um’ye artmistir. Istatiksel olarak Rz degerindeki artislar ‘A’ ve ‘C’
markalarinda 6nemsizken, ‘B’ marka memelik lastiginde Onemli ¢ikmistir. Tim
markalarin memelik lastiklerindeki piiriizliilik degerleri TS 9948’de belirtilen sinir
degerin (maksimum 30 um) ¢ok altinda bulunmustur. Diger yandan Boast ve ark. (2008)
tarafindan piiriizliiliik degerlerinin memelik lastigi bag kismindan 40-50 mm asagida en
fazla artig oldugu belirtilmis olup, bu ¢alismada elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.
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Bu ¢alismada elde edilen yiizey piiriizliiliigli sonuglari, Boyar ve ark. (2010) nin belirttigi
puriizliillik sonuglartyla benzerlik gostermis, ancak literatiirde verilen piriizliiliik
degerlerin ¢ok altinda sonuglar elde edilmistir. Bu arastirmadaki memelik lastiklerinin
tiim sagim omrii araliklarindaki piirtizliiliik degerleri, Nazik (2008) tarafindan bulunan

sonuclarin altindaki degerlerde belirlenmistir. Ancak bu degerler Rz piiriizliiliik sonuglar1

icin gecerlidir.
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Sekil 4.22. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki piiriizliiliik (Ra) degerleri
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Sekil 4.23. Memelik lastiklerinin farkli sagim 6miirlerindeki piirtizliilik (Rz) degerleri
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Sekil 4.22 ve 4.23’teki piiriizlillik degerlerine gére memelik lastiklerinin piirtizliiliik
degisim oranlar1 hesaplanarak Sekil 4.24’te verilmistir. Sekil incelendiginde Ra
piirtizliillik degerinin en az degisim gosterdigi lirlin ‘B’ markasinda (%29,3) en fazla
degisim ise ‘A’ markasinda (%66,2) bulunmustur. Diger taraftan Rz piiriizliiliik degisim
orani ise en az ‘C’ marka tirtinde (%51,2), en fazla ‘A’ marka memelik lastiginde (%70,5)
belirlenmistir. Bu ¢caligmadaki tiim memelik lastiklerinin sagim dmriine bagh piiriizliilik

degisim oranlar1 (Rz icin), Nazik (2008) tarafindan bulunan sonuclarin iizerinde

bulunmustur.
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Sekil 4.24. Memelik lastiklerinin farkli sagim dmiirlerinde piiriizliiliik degisim oranlari

4.1.5. Agirhik Analiz Sonuglar

Farkli markalardaki kauguk memelik lastiklerinin sagim dmiirlerine gore agirlik degerleri
Sekil 4.25’te verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi A, B ve C marka memelik lastiklerinin
agirlik degerleri sirasiyla 134,05-141,29 g, 135,44-141,01 g ve 147,22-152,01 ¢
araliklarinda Ol¢iilmiistiir. Her tic marka memelik lastiklerinin sagim Omiirlerine gore

agirlik artiglar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 4.25. Farkli marka memelik lastigi markalar1 sagim dmiirlerine gore agirlik
degisimleri

Sekil 4.25teki verilere gére memelik lastiklerinin agirlik degisim oranlar1 hesaplanarak
Sekil 4.26’da verilmistir. Sekil incelendiginde agirlik degeri en az degisim gosteren {iriin
‘C’ markasi (%2,82), en fazla degisim gosteren iiriin ise ‘A’ markasi (%5,12) olmustur.
Memelik lastiklerindeki bu agirlik artiglarina kullanim esnasindaki siirtiinmeler, sicak ve
soguk yikama islemindeki alkali ve asit bazli deterjanlar, bunlara baglh lastik i¢
yiizeylerinde olusan catlaklara siit taslarinin ve deterjan kalintilarinin birikmesi neden

oldugu gosterilebilir.
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Sekil 4.26. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerinde agirlik degisim oranlar
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4.2. Siit Analiz Sonuglari

Ug¢ marka memelik lastiklerinin farkli sagim Omiirlerinde yapilan siit analiz sonuglari
Cizelge 4.2’de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi toplam canli bakteri sayis1t A marka
memelik lastiginin takildigi sagim tinitelerinin baslangic analizinde ve B marka memelik
lastiginin 1800 sagim analizinde GTHB (2000)’nin ¢ig siit ve 1s1l islem gormiis igme
stitleri tebliginde verilen sinir degerini (100 000 cfu/mL) astig1 goriilmistiir. Diger
taraftan somatik hiicre sayisi analizinde ise sogutma tankindan 600 sagim analizinde
alinan 6rneklerinde siir degere (495 000 scc/mL) yakin bulunmustur. Bulunan toplam
canli bakteri ve somatik hiicre sayilari farkli marka memelik lastikleri ve sagim
Omiirleriyle diizenli artan sonuglar1 vermedigi goriilmiistiir. Buradaki temel neden
memelik lastikleri dmiirlerinden ziyade isletmenin temizlik ve hijyen kosullarin1 diizenli
saglamamasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Siitteki yag oranlart incelendiginde,
tim sonuglarin literatiirde belirtilen smir degerlerin (%2,5-6,0) arasinda oldugu
bulunmustur. Toplam canli bakteri, somatik hiicre sayis1 ve yag oranlarinin farkli marka
memelik lastikleri ve uygulamalar1 arasinda ¢ok degisken sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Bu nedenle istatistiki olarak iliski nemli ¢ikmamustir.

Cizelge 4.2. Memelik lastiklerinin farkli sagim Omiirlerindeki ortalama toplam canli
bakteri sayisi, somatik hiicre sayist ve yag orani analiz sonuglari

Memelik Lastigi Uygulama Toplam Canh Bakteri Somatik Hiicre = Yag Oram

Markasi Sayisi (cfu/ml) Sayis1 (scc/ml) (%)
Baslangig 383333 28 333 3,68

600 10 667 23 000 3,04

A 1200 97 000 103 000 2,98
1800 64 740 225 200 3,47

Baslangic 76 667 51 000 3,94

600 20 000 37 667 2,96

B 1200 94 333 224 500 3,83
1800 150 250 65 250 3,59

Baslangic 10 000 100 300 3,75

600 17 000 35000 2,76

C 1200 95 000 44 000 3,83
1800 16 333 188 667 3,79

Baslangic 27 333 87 900 3,63

600 12 667 495 000 3,29

Sogutma Tank 1200 84 667 389 667 3,34
1800 47 333 251 000 3,54
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Yapilan siit analizlerinde A marka tiriiniin 1200 sagim, B ve C marka tirtinlerin 600 sagim
Omiirlerinde yag oranlar1 %3’ilin altina inmistir. Siitteki yag oranin %3’lin altina
diismesine hayvanlarin yem aliminin azalmasi, sicaklik stresi, iskembesindeki

dengesizlikler ve enerji noksanligi sebep gosterilebilir (Anonim, 2017c).

4.3. Sagim Performansi Deney Sonuclar:

Farkli sagim Omiirlerinde yapilan sagim performanst dl¢iim sonuglar1 Cizelge 4.3°de
verilmistir. Cizelgede arastirma baslangicindan 1200 sagim 6mrii sonuna kadar olan siit
verimleri incelendiginde, hayvanlarin siit verimlerinde diisme, 1800 sagim dmriinde ise
artts gozlenmistir. Bunun sebebi arastirma baslangicinin ilkbahar sezonuna (26 Nisan
2016), 600 sagim omriiniin ise yaz baslangicina (26 Haziran 2016) denk gelmesidir. 600-
1200 sagim 6mrii arasinin mevsimin yaz dénemine denk gelmesi nedeniyle asir1 sicaklar
belirgin sekilde siit verimini etkilemistir. 1200-1800 sagim Omiirleri arasinda mevsimin
sonbahar olmasiyla hayvanlarin siit verimlerinde artis goézlenmistir. Deneme
baglangicinda her tic memelik markasinin baglandigi sagim iinitelerinden oSlgiilen siit
verimleri 14,4-14,7 kg arasinda saptanmistir. Siit verim degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark goriilmemistir (P>0,05). Benzer sekilde 6l¢iilen sagim siireleri de 6,3—7,5 dk
arasinda belirlenmistir. Siit verimi 600 sagim 6mriinde 13,60 kg (B markasi) ve 13,04 kg
(C markasi) arasinda belirlenmistir. Sagim siireleri ise 600 sagim 6mriinde en az 4,45 dk
(C markasi), en uzun 6,3 dk (A markas1) 6l¢iilmiistiir. Yaz mevsimine denk gelen 1200
sagim omriindeki siit verimlerinde diisiis meydana gelmistir. Buna gore en az siit verimi
‘C’ marka memelik lastiginde 9,80 kg iken en fazla siit verimi ‘A’ marka memelik
lastiginde 11,56 kg belirlenmistir. Sagim siireleri incelendiginde ise 1200 sagim omriinde
en fazla siire 7,78 dk (A marka), en az siire ise 5,44 dk (B marka) bulunmustur. 1800
sagim Omriiniin oldugu sonbahar ortalarinda ise hayvanlarin siit verimlerinde artis
gozlenmistir. Bu sagim 6mriinde ise en fazla siit verimi 13,23 kg (A markada), en az 11,70
kg (B markada) belirlenmistir. Siit veriminde olusan bu artiglar sagim siiresini de

etkilemis ve sagim stireleri 8,72 dk ( B marka) — 7,66 dk (C marka) arasinda 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.3. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki sagim performansi 6l¢giim
sonuglar1 (Ort.£SH)
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Memelik Lastigi  Uygulama Siit Verimi Sagim Siiresi Sagim Debisi
Markasi (kg) (dk) (kg/dk)

Baglangig 14,60+1,13 6,30+0,40 2,33+0,18

A 600 13,59+0,69 6,30+0,22 2,20+0,15
1200 11,56+0,57 7,78+0,66 1,55+0,09

1800 13,23+1,05 7,38+0,25 1,42+0,18

Baglangig 14,40+1,83 6,30+0,82 2,52+0,55

B 600 13,60+1,17 7,28+0,21 1,30+0,18
1200 10,85+1,04 5,44+0,27 2,24+0,25

1800 11,70+0,84 8,72+0,65 1,20+0,11

Baslangic 14,70+1,36 7,50+0,89 2,17+0,37

C 600 13,04+0,94 4,45+0,69 2,85+0,29
1200 9,80+1,45 6,27+0,42 1,77+0,27

1800 12,68+1,27 7,66+0,39 1,60+0,19
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5. SONUC

Sagim Omiirlerinin kauguk tip memelik lastiklerinin fiziksel ozelliklerine etkisinin

arastirildig calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Uzunluk degisim oranlarina gore 3 numarali mesafede en az ‘B’ marka memelik
lastigi, 4 numarali mesafede en az ‘C’ marka memelik lastigi, 5 numarali
mesafede en az ‘A’ marka memelik lastigi, toplam uzunlugu ifade eden 6 numarali
mesafede ise en az degisimi ‘C’ marka memelik lastigi gdstermistir.

1 ve 2 numarali ¢ap Ol¢liim noktalarinda ‘B’ marka, 7A ve 7B ¢ap bolgelerinde
sirastyla ‘C’ ve ‘A’ markalari, 8A ve 8B ¢ap bolgelerinde ‘A’ marka, 9 ve 10 nolu
cap bolgelerinde ise en az degisim ‘B’ marka memelik lastiginde 6lgiilmistiir.
‘B’ marka memelik lastigi diger iki marka lastige gore en az sertlik degisimine
sahiptir.

Yiizey piiriizliilik analizlerine gore Ra piiriizliiliikk degerinde en az degisim ’B’,
Rz piriizlilik degerinde ise en az degisim ‘C’ marka memelik lastiginde
bulunmustur.

Memelik lastiklerinin toplam agirliklar: incelendiginde en az agirlik artis1 ‘C’
marka tirtinde gerceklesmistir.

Siitte yapilan toplam canli bakteri ve somatik hiicre sayisi analizlerinde sagim
Oomiirlerinin etkisi olmadigi belirlenmistir. ‘A’ marka memelik lastiginin takildig:
sagim tinitelerindeki baslangi¢c uygulamasi ile ‘B’ marka lastigin 1800 sagim
uygulamasindaki toplam canli bakteri sayilari belirtilen sinir degerin tizerinde
bulunmustur. Tiim denemelerdeki yag oranlart ise belirtilen sinir degerlerin
altinda bulunmustur.

Aragtirma baglangicindan 1200 sagim omrii sonuna kadar (26 Nisan-26 Agustos
aylar1 arasi) hayvanlarin siit verimlerinde diisme, 1200-1800 sagim Omiirleri
arasinda ise (26 Agustos-26 Ekim aylar1 arasi) artis gozlenmistir. Siit
verimlerindeki diismenin yaz aylarindaki asiri sicaklara bagli 1s1 stresinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Denemelerin sonlandigi Ekim ay1 sonu itibari ile

siit verimlerinde artis gézlenmistir.

Arastirma biitlinliyle incelendiginde ‘B’ marka memelik lastigi diger markalara gore daha

iyi sonuclar vermistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuclar yapilacak benzer aragtirmalara
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kaynak gosterilebilir. Ancak, memelik lastigi ireticilerinin ve siit sagim makinasi
imalat¢ilarinin 6nerdigi 2500 sagim dmriinii, 3000-4000 sagim omriine kadar zorlayarak
deneylerin yapilmasi durumunda daha hassas ve net sonuglarin elde edilebilecegi

distiniilmektedir.
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EK-2

Cizelge 2. Memelik lastiklerinin sertlik degerlerinin degisim oranlari

Memelik Lastigi  Degisim
Markasi Oram
A 9,87
B 3,28
C 18,88
EK-3
izelge 3. Memelik lastiklerinin farkli sagim Omirlerindeki purizlilik sonuclar
Cizelg g p ¢
(Ort.+SH)
Memelik Lastigi
Markasi Uygulama Ra Rz
Kontrol 0,392+0,207° 1,739+0,545°
A 600 0,406+0,123° 2,815+1,468°
1200 0,943+0,2312 4,739+1,0472
1800 1,161£0,261° 5,874+1,472¢
Kontrol 0,473+0,231% 2,278+0,364%
B 600 0,490+0,078% 3,590+2,268%
1200 0,649+0,2325 3,801+1,997%
1800 0,666+0,369% 4,983+1,532%
Kontrol 0,503+0,185% 2,467+1,0132
C 600 0,629+0,217% 3,160+1,111%
1200 0,726+0,201% 3,942+1,034°
1800 0,847+0,304% 5,056+1,377°

a-c: Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
0d: Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir (P>0,05).
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EK-4

Cizelge 4. Memelik lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki sertlik sonuglart (Ort.=SH)

Memelik Lastigi Ol¢iim-1 Olgiim-2  Ol¢iim-3

Ortal

Markasi Uygulama (Shore) (Shore) (Shore) rialama
Kontrol 52 52 52 52,00+0,00?

A 600 50 51 51 50,66+0,57"
1200 47 48 47 47,66+0,57¢

1800 48 48 47 47,334+0,57¢

Kontrol 53 52 52 52,33+0,58%

B 600 51 51 55 52,33+2,31%
1200 50 51 51 50,83+0,58%

1800 50 51 51 50,67+0,29%

Kontrol 56 57 57 52,67+0,582

C 600 51 52 51 52,33+0,58"
1200 53 53 51 51,33+1,15°

1800 49 46,5 47,5 47,70+1,26°

a-c: Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).
6d: Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0,05).
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