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Özet: Bu çal ış mada, farkl ı  malzemelerden yap ı lan konik hüzmeli memelerde a şı nman ı n verdi art ışı na etkisi 
ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Meme a şı nmas ı  için bir deney düzeni olu ş turulmu ş tur. Deney düzeni ba ş l ı ca depo, pompa, bas ı nç 
regülatörü, manometre ve memelerin ba ğ land ığı  borulardan olu ş nlaktad ı r. Laboratuvarda yürütülen meme a şı nma 
denemeleri için hem % 1' lik bak ı r oksiklorür süspansiyonu, hem de litresinde 60 gram kaolin kili bulunan su-kaolin kili 
karışı m ı  kullan ı lm ış t ı r. Bütün denemeler 6 bar bas ı nçta yap ı lm ış t ı r. Aşı nmadan önce ve sonra memelerin verdi ölçümleri 
yap ı lm ış t ı r. Iki farkl ı  depo kar ışı m ı  ile yap ı lan denemeler, a şı nmaya karşı  en dirençli memenin seramik meme oldu ğ unu 
göstermiş tir. % 1' lik bak ı r oksiklorür kar ışı m ı  ile yap ı lan denemeler, plastik ve paslanmaz çelik memelerin a şı nmaya 
karşı  dirençlerinin ayn ı  olduğ unu göstermiş tir. 

Anahtar Kelimeler: meme a şı nmas ı , konik hüzmeli meme, verdi art ışı  

The Effect of Wear on Flow Rate Increase of Cone Nozzles Made of 
Different Materials 

Abstract: In this study, the effect of nozzle wear on flow rate increase of cone pattern nozzles made of different 
materials were investigated. A test stand was constructed for nozzle wear. Test stand consist mainly of a tank, pump, 
pressure regulator, pressure gauge, and pipes containing nozzles. For nozzle wear tests contucted in laboratory, both a 
1 % copper oxychloride suspension and water kaolin clay mixture containing 60 grams of kaolin clay per liter of water 
were used. All tests were made at a spray pressure of 6 bar. Flow rate measurements of nozzles were made before and 
after wear operation. Test results with two different tank mixture showed that ceramic nozzle was the most resistant to 
wear. Test results with 1 copper oxychloride suspension indicated that plastic and stainless steel nozzles were same 
resistant to wear. 
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Giriş  

Hastal ı k, zararl ı  ve yabanc ı  otlar ı n neden oldu ğ u 
ürün kay ı plar ı n ı n önlenmesinde tar ı m ilaçlar ı  çok önemli 
bir yere sahiptir. Ancak kimyasal mücadelede kullan ı lan 
ilaçlar ı n insan sağ l ığı , çevre ve do ğ al dengeyi olumsuz 
yönde etkilemesi ve artan üretim maliyetleri nedeniyle 
tar ı m ilaçlar ı  hassas, dikkatli ve en az ilaç kayb ı na neden 
olacak ş ekilde uygulanmal ı d ı r (Dursun 2000). 

İ laçlama ekipmanlar ı n ı n kalibrasyonu do ğ ru bir 
ş ekilde yap ı l ı r ve uygun çal ış ma koş ullar ı nda çal ış t ı r ı l ı rsa, 
en doğ ru ilaç uygulamas ı  elde edilebilmektedir. Ilaçlama 
ekipman ı n ı  oluş turan her temel yap ı  eleman ı , uygulama-
n ı n doğ rulu ğ unu etkilemektedir. Memeler pülverizatörün 
en ucuz parçalar ı ndan biri olmalar ı na kar şı n hastal ı k, 
zararl ı  ve yabanc ı  otlarla mücadelede istenilen kontrolün 
sağ lanmas ı nda oldukça önemli bir yere sahiptirler (Özkan 
ve ark. 1992a). Çünkü ilaçlama tekni ğ i, büyük ölçüde 
memeler taraf ı ndan olu ş turulan pülverizasyonun kalitesine 
bağ l ı d ı r. Bu nedenle s ı v ı  ilaç uygulamalar ı nda en önemli 
noktalardan biri, pülverizasyonun istenilen de ğ erler 
içerisinde gerçekle ş tirilebilmesidir. 

Ancak çeş itli faktörlerin etkisiyle memelerde 
meydana gelen a şı nmalar, memelerin pülverizasyon 
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karakteristiklerine etki etmektedir. Memelerdeki a şı nma 
oranlar ı ; meme malzemesi, uygulanan kimyasal 
formülasyonun tipi, meme tipi, meme verdisi, çal ış ma 
bas ı nc ı  ve kullan ı m süresine ba ğ l ı  olarak de ğ i ş mektedir. 
Memeler a şı nd ığı nda, ilaç da ğı l ı m düzgünlükleri 
kötüleş mekte ve damla çaplar ı  büyümektedir. Ancak 
a şı nma en çok meme verdisini etkilemektedir. A şı nma 
nedeniyle memelerin verdileri artmakta ve a şı r ı  miktarda 
ilaç uygulanmaktad ı r. Aşı r ı  ilaç uygulamas ı , ilaçlama 
maliyetini art ı rd ığı  gibi çevre kirlili ğ ine neden olmaktad ı r. 

Meme a şı nmas ı  üzerine yap ı lan ara ş t ı rmalar ı n çoğ u, 
a şı nma ile meme verdisindeki de ğ iş imi belirlemek 
amac ı yla yap ı lm ış t ı r. Barik ve Kuhlman (1990), püskürtme 
s ı v ı s ı  olarak atrazin ve su kar ışı m ı n ı  kullanarak yapt ı klar ı  
çal ış mada, püskürtme memelerinin a şı nmas ı na ili ş kin 
olarak bir model geli ş tirmi ş lerdir. Bu model ile de ğ i ş ik 
malzemelerden imal edilen püskürtme memelerinin 
a şı nma ile olu ş an verdi de ğ iş imlerini ortaya koymu ş lard ı r. 
Denemeye al ı nan tüm memeleri 100 saat ve 138 kPa 
bas ı nç alt ı nda çal ış t ı rm ış lard ı r. Beeden ve Matthews 
(1975), memelerde a şı nma üzerine yapt ı klar ı  çal ış mada, 
35 ha' l ı k ilaçlamadan sonra meme verdilerindeki art ışı n % 
10 kadar oldu ğ unu aç ı klam ış lard ı r. Choe ve ark. (1993), 
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seramik ve paslanmaz çelik meme plakalar ı nda a şı nman ı n 
verdi art ışı na etkisini ara ş t ı rm ış lard ı r. Denemeler, musluk 
suyu ve sönmemi ş  kireç çözeltisi kullan ı larak yap ı lm ış t ı r. 
Sönmemi ş  kireç çözeltisi ile 100 saatlik çal ış madan sonra 
seramik memenin plaka delik çap ı nda % 3.7, paslanmaz 
çelik memede ise % 88.5 oran ı nda büyüme oldu ğ u 
saptanm ış t ı r. Plaka delik çap ı ndaki büyümeye bağ l ı  olarak 
meme verdilerinde art ış  oldu ğ u belirtilmi ş tir. 
Ara ş t ı rmac ı lar, 100 saatlik çal ış madan sonra seramik 
memede % 3.5, paslanmaz çelik memede % 109.9 
oran ı nda verdi art ışı  oldu ğ unu saptam ış lard ı r. Çelen 
(1998), farkl ı  malzemelerden yap ı lm ış  yelpaze hüzmeli 
memelerde a şı nman ı n pülverizasyon karakteristiklerine 
etkilerini incelemi ş tir. Aşı nd ı rma i ş lemi için su+kaolin kili 
kar ışı m ı  (1 litre suya 60 gram kaolin kili olacak ş ekilde) 
kullanm ış t ı r. Ara ş t ı rmac ı , % 10' luk verdi art ışı na ula ş ma 
süresini ekonomik ömür olarak de ğ erlendirmi ş tir. Pirinç 
malzemeden yap ı lm ış  memelerde ekonomik ömrü 90 ve 
150 saat, kemetal malzemeden yap ı lm ış  memelerde 710 
ve 750 saat, plastik malzemeden yap ı lm ış  memelerde ise 
290, 320 ve 310 saat olarak bulmu ş tur. Lingley ve Watts 
(1990), yapt ı klar ı  çal ış mada a şı nman ı n pülverizasyon 
karakteristiklerine etkilerini incelemi ş lerdir. Belirli bir 
bas ı nç için a şı nma ile verdide meydana gelen art ış lar ı  
gözönüne alarak, meme a şı nma oranlar ı na ili ş kin 
değ erlendirmeler yapm ış lard ı r. Menzies ve ark. (1976), 
ı slanabilir toz süspansiyonlar ı  ş eklindeki kar ışı mlar ı n, içi 
bo ş  konik hüzmeli memelerde meydana getirdi ğ i a şı nmay ı  
incelemi ş lerdir. Ara ş t ı rmac ı lar, 2068 kPa bas ı nçta 1136 
litre kar ışı m ı  püskürttükten sonra pirinç memedeki verdi 
art ışı n ı  % 80.5 olarak ölçmü ş lerdir. Sertleş tirilmi ş  
paslanmaz çelik malzemeden yap ı lm ış  memelerin 
kullan ı lmas ı n ı  önermi ş lerdir. Novak ve Cavaletto (1988), 
püskürtme s ıv ı s ı  olarak bir herbisit (atrazin) kullanarak, 
yelpaze hüzmeli memelerde a şı nman ı n verdi art ışı na 
etkisini ara ş t ı rm ış lard ı r. Verdisi 0.76 Umin olan memeleri 
276 kPa bas ı nçta denemi ş lerdir. Sonuçta pirinç, naylon ve 
paslanmaz çelik malzemeden yap ı lm ış  memelerde 
verdideki % 10 art ış tan önce s ı ras ı yla yakla şı k 100, 200 
ve 400 saat kullan ı m zaman ı  olduğ unu belirtmi ş lerdir. 
Özkan ve ark. (1992b), bir litre suya 60 gram kaolin kili 
olacak ş ekilde toplam 150 litre depo kar ışı m ı  haz ı rlam ış lar 
ve bu kar ışı m ı  meme a şı nma deney düzeninde sürekli 
devridaim ettirerek farkl ı  malzemelerden yap ı lm ış  
memelerde a şı nman ı n verdi değ i ş imine etkisini 
belirlemi ş lerdir. Ara ş t ı rmac ı lar, a şı nma ile en fazla verdi 
art ışı n ı n pirinç memede, en az verdi art ışı n ı n ise 
sertleş tirilmi ş  paslanmaz çelik memede meydana geldi ğ ini, 
plastik memedeki verdi art ışı n ı n pirinç memeye göre daha 
az, sertleş tirilmi ş  paslanmaz çelik memeye göre daha 
fazla oldu ğ unu belirtmi ş lerdir. Reichard ve ark. (1991), 
yelpaze hüzmeli memelerde a şı nma oranlar ı n ı  belirlemek 
için yapt ı klar ı  çal ış mada, farkl ı  verdili (0.76, 1.5, 2.3, 3.0 
Umin) ve farkl ı  malzemelerden yap ı lm ış  memeleri.deneme 
materyali olarak alm ış lard ı r. Denemelerde püskürtme 
s ı v ı s ı  olarak 150 litre su ve 9.1 kg kaolin kar ışı m ı  
kullanm ış lard ı r. Bütün denemeler 276 kPa bas ı nçta 
yap ı lm ış t ı r. Ara şt ı rma sonuçlar ı na göre; verdideki % 10 
art ış tan önce kullan ı m zaman ı n ı n pirinç, paslanmaz çelik, 
naylon ve plastik meme ba ş l ı klar ı nda artan verdi ile h ı zl ı  
bir ş ekilde artt ığı  belirtilmi ş tir. Ara ş t ı rmac ı lar % 10 verdi 
art ışı ndan önce, paslanmaz çelik memelerin pirinç ve 
naylon memelere göre s ı ras ı yla ortalama 5.6 ve 2.1 kat 
daha uzun süre kullan ı ld ığı n ı  belirtmi ş lerdir. Rice (1970), 

pirinç, paslanmaz çelik ve seramik malzemelerden 
yap ı lm ış  memelerde a şı nman ı n verdi art ışı na etkisini 
ara ş t ı rm ış t ı r. A şı nd ı rma s ı v ı s ı  olarak % 1'lik bak ı r 
oksiklorür süspansiyonunu kullanm ış  ve 300 saatlik 
a şı nd ı rma i ş leminden sonra pirinç memelerdeki verdi 
art ışı n ı n % 49 ile % 63 aras ı nda oldu ğ unu belirtmi ş tir. 
Paslanmaz çelik ve seramik memelerdeki verdi art ışı n ı n 
ise daha az oldu ğ unu belirtmi ş tir. Sa ğ lam ve Deligönül 
(1997), tar ı m uçaklar ı nda kullan ı lan içi bo ş  konik hüzmeli 
memelerde a şı nman ı n verdiye olan etkisini 
araş t ı rm ış lard ı r. A şı nd ı rma s ı v ı s ı  olarak % 4 
konsantrasyonlu bak ı r oksiklorür kullanm ış lard ı r. Toplam 
255 saatlik a şı nd ı rma süresince 5 saatlik aral ı klarla verdi 
ölçümleri yapm ış lard ı r. Aşı nd ı rma sonunda, meme 
verdisinde % 15' e yak ı n bir verdi art ışı  ve ayr ı ca meme 
plakas ı  delik çap ı nda % 4.2' lik bir art ış  oldu ğ unu 
belirtmiş lerdir. 

Bu çal ış ma; farkl ı  malzemelerden yap ı lm ış  içi bo ş  
konik hüzmeli memelerde a şı nman ı n verdi art ışı na 
etkilerini belirlemek amac ı yla yap ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Aşı nd ı rma denemelerinde, tarla pülverizatörlerinde 
kullan ı lan ve üç farkl ı  malzemeden yap ı lm ış  içi bo ş  konik 
hüzmeli memeler kullan ı lm ış t ı r. Çizelge 1'de denemelerde 
kullan ı lan memelerin a şı nmadan önce 6 bar bas ı nçta 
ölçülen baz ı  pülverizasyon karakteristikleri verilmi ş tir. 

Deneme materyali olarak seçilen farkl ı  imalatç ı lara 
ait ve farkl ı  malzemelerden imal edilen konik hüzmeli 
püskürtme memelerinin her bir grubundan 3'er adet örnek 
al ı nm ış  ve denemeler 3'er tekerrürlü olarak yürütülmü ş tür 
(Anonim 1991, Özkan ve ark. 1992a). Memelerin delik 
çaplar ı  1.5 mm olup plastik meme Timsan ,paslanmaz 
çelik meme Alsan, seramik meme Araq markad ı r. 

Memelerin a şı nd ı r ı lmas ı  amac ı yla depo; elektrik 
motoru, piston-membranl ı  pompa, kar ış t ı r ı c ı , püskürtme 
grubu, bas ı nç regülatörü, manometre, hortumlar ve meme 
ba ğ lant ı  parçalar ı ndan ibaret olan bir meme a şı nd ı rma 
deney düzeni oluş turulmu ş tur ( Ş ekil 1). Pompa, elektrik 
motorundan ald ığı  hareket ile emdi ğ i s ı v ı y ı  basmaktad ı r. 
Depo üzerindeki püskürtme grubu, uzunlu ğ u 120 cm olan 
üç adet püskürtme çubu ğ undan olu ş maktad ı r. Denemeye 
al ı nan her bir meme grubu bu püskürtme çubuklar ı ndan 
birine ba ğ lanm ış lard ı r. Böylece üç farkl ı  meme grubuna ait 
memeler ayn ı  anda denenmi ş lerdir. Memeler püskürtme 
çubu ğ u üzerine 30 cm aral ı klarla ba ğ lanm ış lard ı r. Meme-
lerden püskürtülen s ı v ı  tekrar depoda toplanmakta ve sü-
rekli bir devridaim sa ğ lanmaktad ı r. Depo 120 x 60 x 60 cm 
ölçülerinde olup galvaniz saç malzemeden imal edilmi ş tir. 

Çizelge 1. Denemelerde kullan ı lan memelerin baz ı  pülverizasyon 
karakteristikleri 

Malzeme 
Paslanmaz 

 çelik 
Seramik 

Meme verdisi (Umin) 1.08 0.93 1.05 

Hüzme aç ı s ı  ( ° ) 70 70 70 

Damla çap ı  (pm ) 175 167 205 
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1. Meme ve baş l ığı , 

2. Karış t ı r ı c ı , 

3. Pompa, 

4. Elektrik motoru, 

5. Ta şı y ı c ı  tekerlek, 

6. Koruyucu kapak, 

7. Depo, 

8. Manometre, 

9. Memeli karış t ı r ı c ı . 

Ş ekil 1. Meme a şı nd ı rma deney düzeni 

 

Meme a şı nma deney düzeninde, güç kayna ğı  olarak 2.2 
kW gücünde ve devri 1490 1/min olan bir elektrik motoru 
ve 2 piston membranl ı  bir pülverizatör pompas ı  kullan ı l-
m ış t ı r. Pompa, hareketini elektrik motorunun milinden 
birkay ış -kasnak sistemi ile almakta olup 470 1/min devirde 
42 Umin verdi sağ lamaktad ı r. 

Aşı nd ı rma i ş leminde yapay ve do ğ al a şı nd ı r ı c ı lar 
olmak üzere iki ayr ı  kar ışı m kullan ı lm ış t ı r. Yapay 
a şı nd ı rmada, 1 litre su içerisine 60 gram kaolin kili olacak 
ş ekilde haz ı rlanan 300 litrelik püskürtme s ı v ı s ı  kullan ı l-
m ış t ı r (Anonymous 1994, Reichard ve ark. 1991). Do ğ al 
a şı nd ı rma deneylerinde ise % 1'lik bak ı r oksiklorür kar ışı -
m ı  (300 litre) kullan ı lm ış t ı r (Anonymous 1997, Rice 1970). 

Aşı nd ı rma i ş lemi boyunca depo içerisindeki 
kar ışı m ı n homojenli ğ i, 1 adet venturi tip ve 1 adet memeli 
tip hidrolik kar ış t ı r ı c ı  ile gerçekle ş tirilmi ş tir. Memelerin 
a şı nma deneyleri 6 bar bas ı nçta yap ı lm ış  ve bas ı nç 0.2 
bar hassasiyetli, 10 bar kapasiteli Pakkens marka gliserin 
banyolu bir manometre ile kontrol edilmi ş tir. Çal ış ma 
s ı ras ı nda deponun üzeri ş effaf bir plastik örtü ile 
kaplanm ış t ı r. Örtü kolayca aç ı l ı p kapanabilecek ş ekilde 
imal edilmi ş tir. Deney düzeni, kolayca hareket edebilecek 
ş ekilde tekerlekler üzerine yerle ş tirilmi ş tir. 

Meme a şı nma deney düzeni, ortalama olarak günde 
8 saat çal ış t ı r ı lm ış  ve püskürtme memelerinin verdileri her 
5 saatte bir, 10 ml hassasiyetli 500 ml'lik beherin 
püskürtme memesi alt ı nda 20 saniye tutulmas ı yla 
gerçekle ş tirilmi ş tir. Her memeye ili ş kin verdi ölçümleri 3 
tekerrürlü olarak yap ı lm ış t ı r. Deneme süresi, do ğ al 
a şı nd ı rmada 200 saat, yapay a şı nd ı rmada ise 150 saat 
olarak s ı n ı rlanm ış t ı r. Denemeye al ı nan plastik, paslanmaz 
çelik ve seramik malzemelerden yap ı lm ış  memelerin 
yapay a şı nd ı rma ve do ğ al a şı nd ı rma i ş lemi süresince her 
5 saatte bir yap ı lan verdi ölçümlerinden elde edilen 
değ erler yard ı m ı yla % olarak verdi art ış lar ı  belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Yapay ve do ğ al a şı nd ı r ı lm ış  memelerde kullan ı m 
süresine ba ğ l ı  olarak % verdi art ış lar ı  s ı ras ı yla Ş ekil 2 ve 
Ş ekil 3'de verilmi ş tir. Ş ekil 2 incelendi ğ inde, 75. saate 
kadar plastik ve paslanmaz çelik memelerin % verdi 
art ış lar ı  hemen hemen ayn ı  iken 75. saatten sonra 
paslanmaz çelik memedeki verdi art ışı n ı n plastik memeye 
göre daha yüksek oldu ğ u görülebilir. Do ğ al a şı nd ı rmada 
ise plastik ve paslanmaz çelik memelerin verdi art ış lar ı  
yakla şı k olarak ayn ı  bulunmu ş tur ( Ş ekil 3). Seramik 
memedeki verdi art ış lar ı n ı n ise her iki a şı nd ı rma 
yönteminde de oldukça dü ş ük oldu ğ u görülmü ş tür. 

Verdi art ış lar ı na ili ş kin olarak elde edilen sonuçlar, 
a şı nd ı rma yöntemine ba ğ l ı  olarak plastik meme için Ş ekil 
4'de, paslanmaz çelik meme için Ş ekil 5'de, seramik me-
me için Ş ekil 6' da verilmi ş tir. Bu üç ş ekilde görülebilece ğ i 
gibi, yapay a şı nd ı rmada kullan ı m süresine ba ğ l ı  olarak % 
verdi art ış lar ı  do ğ al a şı nd ı rmaya göre daha yüksektir. 

Verdi art ış lar ı na ili ş kin olarak denemelerden elde 
edilen sonuçlar Çizelge 2'de kar şı la ş t ı rmal ı  olarak 
verilmi ş tir. Verdi art ış lar ı  meme malzemesine ba ğ l ı  olarak 
değ erlendirildi ğ inde, en yüksek art ışı n paslanmaz çelik 
memede oldu ğ u görülebilir. Yapay a şı nma sonucunda 
paslanmaz çelik memenin verdisindeki art ış  % 29.9 iken, 
do ğ al a şı nmadan sonra % 10.9 olarak bulunmu ş tur. 
Plastik memedeki verdi art ış lar ı  paslanmaz çelik memeye 
göre daha dü ş ük bulunmu ş tur. Yapay ve do ğ al a şı nma ile 
plastik memedeki verdi art ış lar ı  s ı ras ı yla % 24.5 ve % 
10.5 olarak belirlenmi ş tir. A şı nma ile seramik memedeki 
verdi art ış lar ı  ise oldukça dü ş ük seviyede kalm ış  olup 
yapay a şı nmadan sonra % 1.43, do ğ al a şı nmadan sonra 
% 10' luk verdi art ışı na kadar olan kullan ı m süresi do ğ al 
a şı nd ı rmada ayn ı  kal ı rken, yapay a şı nd ı rmada paslanmaz 
çelik memenin kullan ı m süresi plastik memeye göre 10 
saat azalm ış t ı r. Seramik memede ise hem yapay hem de 
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ş ekil 6. Seramik memede yapay ve do ğ al a şı nman ı n verdi art ışı na etkileri 

doğ al a şı nd ı rmada verdi art ış lar ı  çok küçük oldu ğ undan ve 
% 10'luk verdi art ışı  için çok uzun bir a şı nd ı rma •süresine 
gereksinim duyuldu ğ undan burada değ erlendirme 
yap ı lamam ış t ı r. 

% 1.47 oran ı nda artm ış t ı r. Verdi art ışı na a şı nd ı rma 
yönteminin etkisi kar şı laş t ı r ı ld ığı nda ise yapay 
a şı nd ı rman ı n do ğ al a şı nd ı rmaya göre daha yüksek oranda 
verdi art ış lar ı na neden oldu ğ u görülebilir. 

Meme a şı nmas ı n ı n verdi art ışı  üzerine olan etkisini 
belirlemek amac ı yla yap ı lan çal ış malarda genellikle % 10' 
luk verdi art ışı na ula şı ld ığı nda a şı nd ı rma i ş lemi durdurul-
makta ve geçen zaman kullan ı m süresi veya meme ömrü 
olarak ifade edilmektedir (Özkan ve ark. 1992a, Novak ve 
Cavaletto 1998, Zhu ve ark. 1995). Bu nedenle elde edilen 
sonuçlar % 10'luk verdi art ışı  göz önüne al ı narak yeniden 
değ erlendirilmi ş tir. Çizelge 3'de meme malzemesine ve 
a şı nd ı rma yöntemine ba ğ l ı  olarak % 10' luk verdi art ışı na 
ula şı ncaya kadar kullan ı m süreleri verilmi ş tir. 

Çizelge 2. Memelerde % olarak verdi art ış lar ı na meme 
malzemesi ve aşı nd ı rma yönteminin etkileri 

Meme malzemesi 
Aşı nd ı rma yöntemi 

Yapay (150 h) Doğ al (200 h) 

Plastik 24.5 10.5 

Paslanmaz çelik 29.9 10.9 

Seramik 1.43 1.47 

Çizelge 3. Meme malzemesine ve aşı nd ı rma yöntemine ba ğ l ı  
olarak % 10'luk verdi art ışı na ula şı ncaya kadar olan 
kullan ı m süreleri 

Meme malzemesi 
Kullan ı m süresi (h) 

Yapay Doğ al 

Plastik 45 (11.1)* 190 (10.1) 

Paslanmaz çelik 35 	(9.9) 190 (10.3) 

Seramik - - 

* % olarak verdi art ış lar ı  
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Çizelge 3' de görüldü ğ ü gibi, yakla şı k % 10' luk verdi 
artışı na ula şı ld ığı nda plastik memenin kullan ı m süresi 
yapay a şı nd ı rma yönteminde 45 saat, do ğ al aşı nd ı rma 
yönteminde 190 saat olarak bulunmu ş tur. Paslanmaz çelik 
memede ise kullan ı m süresi yapay a şı nd ı rmada 35 saat, 
doğ al a şı nd ı rmada yine 190 saat olarak belirlenmi ş tir. 

Hem 150 saatlik yapay a şı nd ı rma ve 200 saatlik 
doğ al a şı nd ı rma süresi sonundaki verdi art ış lar ı , hem de 
% 10'luk verdi art ışı na göre kullan ı m sürelerine ili ş kin 
sonuçlar genel olarak de ğ erlendirildi ğ inde, aşı nmaya karşı  
en dayan ı kl ı  memenin seramik meme oldu ğ u görülebilir. 
Yapay a şı nd ı rma sonuçlar ı  plastik memenin paslanmaz 
çelik memeye göre a şı nmaya karşı  daha dirençli olduğ unu 
göstermi ş tir. Buna karşı n doğ al a şı nd ı rma sonuçlar ı , plas-
tik ve paslanmaz çelik memelerin a şı nmaya karşı  dirençle-
rinin yakla şı k olarak ayn ı  oldu ğ unu ortaya koymu ş tur. 

Çizelge 3'de % 10' luk verdi art ışı na kadar olan 
kullan ı m süreleri incelendi ğ inde, yapay a şı nma sürelerinin 
doğ al a şı nmaya göre daha az oldu ğ u görülebilir. Plastik 
memede, do ğ al a şı nma durumundaki kullan ı m süresi 
yapay a şı nmaya göre 4.22 kat, paslanmaz çelik memede 
ise 5.43 kat daha yüksek bulunmu ş tur. Bu beklenen bir 
sonuçtur, çünkü meme a şı nmas ı n ı  etkileyen faktörlerden 
birisi de a şı nd ı rma s ı v ı s ı n ı n özellikleridir. Yapay a şı nd ı rma 
denemelerinde kullan ı lan kaolin kilinin a şı nd ı rma özelli ğ i 
do ğ al a şı nd ı rma amac ı yla kullan ı lan % 1' Ilk bak ı r 
oksiklorür solüsyonuna göre oldukça fazla oldu ğ undan 
memeler daha k ı sa sürede a şı nm ış t ı r. Meme a şı nmas ı  
üzerine yap ı lan çal ış malarda, çoğ unlukla daha k ı sa süre-
de sonuç al ı nmas ı  nedeniyle yapay a şı nd ı rma yöntemi 
uygulanmaktad ı r. Ancak bu tip çal ış malardan elde edilen 
sonuçlar gerçek uygulama ko ş ullar ı n ı  tam olarak 
yans ıtmamaktad ı r. Örneğ in, Çizelge 3' de yapay a şı nma 
ile % 10 verdi art ışı  oluncaya kadar meme kullan ı m süre-
sinin 45 saat olarak ifade edilmesi, bu memenin gerçek 
uygulama ko ş ullar ı nda da 45 saat kullan ı m süresine sahip 
oldu ğ unu göstermez. Nitekim do ğ al a şı nd ı rma durumunda 
bu sürenin 190 saat oldu ğ u görülebilir. Ancak yapay 
a şı nd ı rma daha k ı sa sürede sonuç vermektedir. Do ğ al 
a şı nd ı rmadan elde edilen sonuçlar tam olarak uygulamay ı  
ifade etmektedir. Ne var ki, uzun deneme süresine gerek-
sinim duyulmas ı  önemli bir dezavantaj olu ş turmaktad ı r. 
Ancak bu ş ekilde yap ı lacak karşı laş t ı rmal ı  çal ış malarla, 
yapay ve do ğ al a şı nd ı rma süreleri aras ı nda ili ş kiler 
kurulabilir. Bu ili ş kilerden yararlanarak yapay olarak h ı zla 
a şı nd ı r ı lm ış  memelerin do ğ al a şı nma (gerçek uygulama) 
durumundaki kullan ı m süreleri tahmin edilebilir. 

Sonuç 

Bu araş t ı rmadan elde edilen sonuçlar a ş a ğı daki gibi 
s ı ralanabilir; 

• Yapay olarak 150 saat ve do ğ al olarak 200 saat 
süreyle a şı nd ı r ı lm ış  memelerin verdileri, meme 
malzemesine ve a şı nd ı rma yöntemine bağ l ı  olarak % 
1.43 - % 29.9 aras ı nda artm ış t ı r. 

• Verdi art ışı  % 10 oluncaya kadar kullan ı m süreleri; 
yapay a şı nd ı rmada plastik meme için 45 saat, 
paslanmaz çelik meme için 35 saat, do ğ al 
a şı nd ı rmada ise hem plastik hem de paslanmaz çelik 

meme için 190 saat olarak belirlenmi ş tir. Seramik 
memedeki verdi art ışı , 150 saatlik yapay ve 200 
saatlik do ğ al a şı nmadan sonra bile yakla şı k % 1.5 
oran ı nda bulunmu ş tur. 

• Doğ al a şı nd ı rma yönteminde, % 10' luk s ı n ı r verdi 
değ erine ula şı ncaya kadar olan kullan ı m süreleri yapay 
a şı nd ı rmaya göre daha uzun bulunmu ş tur. Plastik 
memede do ğ al a şı nma durumundaki kullan ı m süresi 
yapay a şı nd ı rmaya göre 4.22 kat, paslanmaz çelik 
memede ise 5.43 kat daha yüksek bulunmu ş tur. 
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