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Ozet: Ahirda gergekigtirilen islemler arasinda en gan zamani alan sit @ isleminin
mekanizasyonu ile verimli hale gelen hayvancilgletmelerinde, ginimiizde makinesiz Uretim
disunilemez. isletmelerde kullanilan makinelerin performansininirdmasi ise makinenin iyi
taninmasi ve kullaniimasiyla olanakhdir. Bu galada, Ulkemizde yaygin olarak kullanilan yerli
yapim arabal tip sut gam makinesinin farkli vakum basinci @lerinin ineklerin sggmi sonrasi,
meme bgarinda deformasyon miktarina etkisinin goruntsierne tekngiyle saptanmasina
calsilmigtir. Calsmalar sonucunda gan sonrasi meme deformasyonu 60,55,50,45 ve 4@&lam
degerlerinde ortalama olarak sirasiyla, 99,93, %11,0812,54, %14,25 ve %14,96 olarak
bulunmutur.

Anahtar Sozcukler: Siit sg§m makinesi, inek memesi, deformasyon, vakum

Determination of Teat Apex Deformation on DifferentVacuum Level
by Image Analyses Method

Abstract: Today, one cannot think of production without maelsi in animal breeding managements
which because productive through the mechanisaifomilking process which was a highly time
consuming practice in stables. The improvementhef performance of machines used in these
managements is possible only in case that the macisi known and used well. In this study,
deformation of cow’s teat was determined by imagecgssing method in portable type milking
machine which is extensively used in our countrycdrding to result of this experiment, deformation
of teats was found in the vacuum pressures of 68058 ve 40 kPa average, %9,93, %11,03,
%12,54, %14,25 and %14,96, respectively.

Keywords: Milking Machine, cow’s teat, deformation, vacuum.
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Giri s

Makineli siit sgma uygulamalari ve g§an teknolojisindeki gefimeler hegeyden 6nce
sgzima harcanan zamanin azaltilmasini, daha az iggécl ve enerji tiketimi ile fazla
sayida hayvanin ghkh bir sekilde sg@ilmasini ve daha hijyenik gan kosullari sglayarak
temiz sit elde edilmesini amaclamaktadir.

Makineli s&im “hayvan, insan ve makine” Uc¢lusu ile gercetitédmektedir. Bir sistem
olusturan bu U¢ e surekli bir ilgki icindedir. Bunlardan “hayvan”, makineli &mna
aliskanligi ile “insan yani sgamci” deneyim ve becerisi ile “sut @aa makinesi” ise
yapisal ve gdlevsel 06zelliklerinin uygunlgu ile s@&imda beklenen Bari Uzerinde
etkinliklere sahiptir (Ucucu ve Bilgen 1988).

Sagim makineleri Uzerinde yapilan anmamalar, makinelerin etkintinin meme
baslarinda meydana gelen nabiz sayisi, nabiz oramwnvave vakumdaki dgsimler,
vakum pompasi kapasitesi vegsa bagligl ile ilgilidir. Nabiz sayisi 40-75 nabiz/d, nabiz
orani 50/50, 60/40 veya 70/30, vakumgeie 37-50 kPa, calma sirasinda vakumdaki
sapmanint 2 kPa olmasi gerekmektedisid ve Unal, 2003). Siit ganda, 60/40 nabiz
orani, 55 nabiz/d nabiz sayisi ve 50 kPa vakumnbasmaygin kullanim deerleridir
(Appleman 1993, Bray ve ark. 1993).

Sut sgmina ve sut gam makinelerine ikkin ¢ok sayida yayin olmasina kar
yapilan argtirma sonucunda, gan sonrasi inek meme farinda ve kanalinda meydana
gelen deformasyonasgkin az sayida ¢almaya rastlanmgive gagida 6zetlenngtir.

Hamann ve ark. (1993) “gan islemi icin meme dokusu reaksiyonu: vakum diizeyinin
etkisi” isimli calismalarinda, 25, 30, 40 ve 50 kPa vakungetterinde, 4 inek igin tim
memelerde cap, kalinlik, meme ucu ve dibinde 6leiipapmglardir. Olgiimler sgamdan
5, 15 ve 30 dakika sonra yapiktm. Olgiimler sonucunda memelerin 40 kPa vakum
degerlerinde %7’'den % 10’a ve 50 kPagdeinde ise % 17 den %25’e kaligtiggl sonucuna
varmslardir. Ayrica digik vakum dgerlerinde uzunluk, cap ve kaligin s&im sonrasi
geri donigl olmasina karn, yiksek vakum dirlerinde meme duvari kaliginin arttg
ve esneme yetepmin azaldgl sonucuna varngardir.

Neijenhuis ve ark. (2001) “§an sonrasi inek memesinin geri kazaniminin ultraso-
nographic tarama yontemiyle saptanmasi” isimlispadilarinda, samdan sonra meme geri
kazanimini saptamak amaciyla 18 inek tUzerinde8lszratte bir meme kanalinda meydana
gelen dgisimleri tarama yontemiyle belirlemeye gahislardir. Olgiimler sonucunda meme
geri kazaniminin meme duvari kalgnhin 6 saat, meme ggliginin 8 saat ve meme
haznesinin 3 saat sonra eski konumuna geldsaptamglardir.

Oz ve ark. (2006) “Lineer elastik 6zghi sahip farkli biyiiklukteki inek meme
baslarinda airn sgim isleminin sonlu elemanlar yontemiyle formulasyonu’im
calismalarinda, makinali gamin st alim safhasinda farkli biyilkluklerde vaeér
materyal Ozellline sahip memelerde glan gerilme ve yer déstirmelerdeki farkhlik ve
benzerlikleri sonlu elemanlar yéntemini kullanamsikniile etmeye calmislar ve sonucta
uzunluk farklarinin meme blarinda normal ve kayma gerilmeler agisindan bukirk
farkhlik yaratmadgl, ancak ozellikle d§ey eksende yerdgtirmelerin énemli dizeyde
oldugu sonucuna varilrguir.
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Bu calsmada, tlkemizde yaygin olarak kullanilan yerli yaparabali tip sut gam
makinesinin farkli vakum derlerinde ineklerde gam sonrasi meme klarinda meydana
gelen deformasyon miktarinin gériingleme tekngiyle saptanmasina callimistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Denemelerde, monofaze bir elektrik motoru ile gadlan, paletli tip vakum pompali,
mekanik yayl regulatorll, iki tekerlekli bir catizerine yerlgtirilmis, tek ggumlu, tek
sazim balikl, tek nabiz aygith (pulsatorli) seyyar bit sggim makinesi kullanilingtir.

Sasim denemeleri U.U. Ziraat Fakiiltesi Atmma ve Uygulama Ciftfi ahirlarinda
Holstein (siyah-beyaz alaca) cinsi ve ortalama\&itmleri 20 Iguft olan 7 adet inek
Uzerinde gercekigirilmi stir.

St s&m makinesinin gam 6ncesi bgta ve sgim sirasindaki performansini 6lgcmek
icin Pulscript (Fullwood, UK) dl¢ciim cihazindan vaekum debisi 6lcerden yararlaniknr.

Denemelerde meme yiizey alanlari alinarak bilgisaygdgarimi icin ise Sony DSC-
P20 marka 1,3 MPixel ¢dzunurlikte dijital kamerddmlmistir. Gorluntulerin kaydedilgi
ve goruntu gleme tekniklerinin yapildn Pentium Il 1 GHz, 512 Mb SD-RAM, 32 Mb
Asus GeForce 2 ekran kartl, LG Flatron 775FT 17hitio 6zelliklerine sahip bilgisayar
kullaniimigtir. Gorunta §leme tekniklerinin uygulanabilmesi icin “Picasa 2Global Lab
Image 2-Streamline (Trial)” ve Windowslétim sisteminde kurulu olarak gelen “Paint”
yazilimlari kullaniimgtir.

Ydntem

Denemelerde degsik vakum deerlerinde dlgiimlerin yapilabilmesi igin, makinanin
vakum dgeri 60,55,50,45,40 kPa, nabiz sayisi ise 55 ndpaz/gyarlanmgtir. Pulsator
nabiz orani 60/40’ dir. Caimada, her bir inek icin gkm sgiminda, sgima balamadan
hemen 6nce ve gan bittikten hemen sonra zaman kaybetmeden olcufdemr tekrarh
fotograflama yontemiyle ve aralarinda 24 saat fark dage&ilde gergeklgirilmi stir.

Gorunti gleme tekngiyle alanlarin belirlenmesinde inek memelerinin igitileri
dijital fotograf makinasi ile yandan JPG formatinda algtimiElde edilen tek meme fiaa
iliskin goruntiler bilgisayara aktarilarak “Picasa 2bgraminda keskinigirme islemleri
yapilmstir (Sekil 1). Keskinlgtirme isleminden sonra “Paint” programinda “JPG”
formatindaki resimler “BMP” formatina dogtiiraimistar. “BMP” formatinda glem
yapabilen “Global Lab Image” programinda, ilkleim olarak kalibrasyon amaciyla
kullanilan levha yiizeye gére, pixel birimi &mirimine donitirilerek kalibrasyonsiemi
gerceklgtirilmi stir (Sekil 3). Thresholding @@kleme) yéntemi ile meme yilzeyleri segcili
hale getirilmitir. Secili meme yiizeyinin alani éririminde elde edilnsiir (Sekil 4).
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X-Y duzleminde elde edilen goérinti alanlagienerek meme yizey alanlari elde
edilmistir. Bu deserler EXCELL bilgisayar programina aktarilarak farkvakum
degerlerinde memelerde meydana gelen deformasyon maktasayisal ve grafiksel olarak
tanimlanmgtir (Isik ve Guler, 2003).

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
St Sggim Makinesinin Performans Olgumii

St sgm makinesinin gam 6ncesi bgta ve sgim sirasindaki performansini 6lgcmek
icin kullanilan Pulscript 6lciim cihazindan eldeledinabiz dizeni sonuclari Cizelge 1'de
verilmistir. Cizelgede, dgisen zamanl nabiz harekette (alternate)aalpulsatorin her iki
kanalindaki faz dgerleri yizde ve milisaniye olarak verilgtir. Yapilan élcimlerde nabiz
oraninin ortalama % 60,25 (1. ve 2. kanal ortalaydegerinde oldgu, baka bir tanimla
farkh fazin etkisinde olan meme ¢l@rinda nabiz orani derleri arasindaki farkin
literatiirde kabul edilen %5 sinir gii icinde kaldgl saptanmtir (Isik ve Unal, 2003).
Diger taraftan, her iki kanalda 6l¢tlen emme fazlapiami (A+B) ve masaj fazlari toplami
(C+D) arasinda sapma orani ortalama % 1,7 ve 1®uhsymuytur. Bu deer £ %5’ lik
literatr sinir dgerleri arasinda ciktl icin uygun bir sonugtur. Sit mn makinasinin
sgzim test sonuglarindaki vakum fazlarigéémi ve nabiz dgeri, grafik olarakSekil 5'de
verilmistir.

Sistemdeki vakum dalgalanmalarinin belirlenmesimtheaz 60 saniyelik periyotta ana
vakum seviyesi Olcimi yapilgiive minimum, ortalama ve maksimum vakum basing
degerleri saptanmgtir. Buna ait grafik ve vakum derleri Sekil 6'da verilmitir. Makinenin
calisma vakum dizeyi olan 50 kPa ile sistemdeki ana waéggeri (maksimum) olan 49,8
kPa arasinda % 0,4 gibi coksdilk bir sapma saptangtir. Denemeler sirasinda ortalama
vakum debisi 200 Imiholarak saptanngiir.

Cizelge 1.Sut sgim makinasinin pulscript dlcim cihazgsa test sonugclari

Kanal 1. Kanal 2. Kanal
A+B Fazlari Toplami 59,4 % 61,1 %
646 ms 665 ms
C+D Fazlar Toplami 40,6% 38,9 %
442 ms 423 ms
A Fazi 18,6 % 17,6 %
202 ms 192 ms
B Fazi 40,8 % 43,5 %
444 ms 473 ms
C Fazi 11,4 % 11,1%
124 ms 121 ms
D Fazi 29,2 % 27,8 %
318 ms 302 ms
Pulsator ¢camasi : Dgisen zamanli nabiz hareketi (Alternate)
Calisma vakum dizeyi : 50,0 kPa
Nabiz dgeri : 55,0 nabiz/dakika
1088 ms
Nabiz fazlari sapmasi 1,7%
19 (ngli saniye)
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Sekil 5. Sut sgim makinesinin gam test sonuclarindaki vakum fazlargggmi ve nabiz dgeri
grafii

Farkl vakum degerlerinin ineklerde sagim sonrasi meme deformasyonu

Farkli vakum dgerlerinde olgan deformasyon miktarlari Cizelge II'de veriktii.
Cizelge 2 incelenginde 60 kPa vakum gerinde deformasyon miktarinda 7 ge
ortalamasi olarak %9,93 oraninda biylime gerggfiesaptanmgtir. Vakum dgerinin
artmasiyla, 40 kPa vakum ghrinde deformasyon miktari % 14,96’ ya gwastir. Bu
degerler Haman ve arkaglarinin yaptgi ¢alsmada memelerin 40 kPa vakumgdderinde
%7 den % 10'a ve 50 kPa ghrinde ise % 17 den %25’ e kadar kalgnmasi olarak
gerceklgmistir. Denemelerde meydana gelen sayisal farkhliketee ortamindan ve
hayvan cinslerinden kaynaklanmasina skar artan vakum dgrinde meydana gelen
deformasyon arii her iki calsmada da paralellik gostermektedir.

Cizelge 2.Farkli vakum dgerlerinde deformasyon miktarlari (%)

Vak‘a‘(‘;g)ege“ 60 55 50 45 40
Linek 13,62 15,14 17,20 19,55 20,53
2.inek 8,08 8,98 10,21 11,60 12,18
3.inek 713 7,92 9,00 10,23 10,74
4.inek 7,35 8,16 9,28 10,54 11,07
5.inek 9,46 10,51 11,94 13,57 14,25
6.inek 12,74 14,16 16,09 18,28 19,19
7.inek 11,14 12,38 14,07 15,98 16,78

Ortalama 9,03 11,04 12,54 14,25 14,96
Varyans 5,88 7,26 9,37 12,10 13,34
Standart sapma 2,62 2,91 3,31 3,76 3,95
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Sekil 6. Sut s@gm makinesinin sam test sonuglarindaki ana vakugrisi

Sekil 7’de ise uygulanan vakum gerlerine kagin, inek memelerinde meydana gelen
deformasyon miktarlari grafiksel olarak tanimlagtm: Sekil incelendginde artan vakum
degerlerine kagin deformasyon miktarlarinin da gtasal olarak artf gorilmektedir. Bu
artis miktari,

Y =1327X + 8563 R* = 0,9869

esitli giyle tanimlanabilir. Kitlikte Y, % olarak deformasyon miktarini, X ise &®larak
uygulanan vakum derini gostermektedir. Haman ve ark. (1993) yaptgalsmada
herhangi bir gtlik 6nerilmemesine kain artan vakum dirlerinde kalinlemanin artan
oranda gercekdgigi bildirilmi stir.
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Sekil 7. Degisik vakum deerlerinde vakum-deformasyogrderi
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Denemelerde gam sonrasi gercelkden bu deformasyon miktarlarinin kalici
deformasyon olmag@i ve bir sonraki sam islemine kadar memelerin eski boyutuna
geldigi gbzlemlenmgtir. Bu durumda sam sonrasi meydana gelen deformasyonun elastik
sekil degistirme oldwu sdylenebilir. Bu yargl Neijenhuis ve ark. (20§aptg1 calsmada
meme geri kazaniminin meme duvari kagimin 6 saat, meme gagliginin 8 saat ve meme
haznesinin 3 saat sonra eski konumuna gl saptanmasi ile desteklenmektedir.
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