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OZET

KONUM VE KUVVET KONTROLLU COK DiSKLi TRIBOMETRE

Bu bulus; sivi ve yari-kati gida tirlinlerinin oral prosesini anlamak ig¢in bir agiz
simiillasyonu olusturmak ve farkli mekanik siirtiinme deneyleri yapmak amaciyla
gelistirilmis konum ve kuvvet kontrollii ¢ok diskli tribometre ile ilgili olup, 6zelligi; bir
taban (1), tabana (1) dik olacak sekilde tabanin (1) u¢ kismina sabitlenmis destek tabla
(2), dairesel hareket iiretecek sekilde taban (1) iizerine konumlandirilmis tahrik
mekanizmasi (A), tahrik mekanizmasi (A) tarafindan tahrik edilecek sekilde tahrik
mekanizmasina (A) iliskilendirilmis doéner tabla (B), dogrusal bir hareket saglayacak
sekilde destek tablaya (2) sabitlenmis dogrusal hareket modiili (C) ve doner tabla (B)
tizerindeki sivi materyalin aktarimini saglayacak sekilde dogrusal hareket modiiliine (C)

iliskilendirilmis otomatik enjektér mekanizmasina (D) sahip olmasidir.
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ISTEMLER

1- Bulus, konum ve kuvvet kontrollii cok diskli tribometre ile ilgili olup, 6zelligi;

bir taban (1),

tabana (1) dik olacak sekilde tabanin (1) u¢ kismina sabitlenmis destek tabla
(2),

dairesel hareket iiretecek sekilde tabla (1) lizerine konumlandirilmis tahrik
mekanizmasi (A),

tahrik mekanizmas1 (A) tarafindan tahrik edilecek sekilde tahrik
mekanizmasina (A) iliskilendirilmis doner tabla (B),

dogrusal bir hareket saglayacak sekilde destek tablaya (2) sabitlenmis
dogrusal hareket modiilii (C) ve

doner tabla (B) lizerindeki sivi materyalin aktarimini saglayacak sekilde
dogrusal hareket modiline (C) iligkilendirilmis otomatik enjektor

mekanizmasina (D) sahip olmasidir.

2- Istem 1°de bahsedilen tahrik mekanizmasi (A) olup, 6zelligi;

aralarinda Dbelirli bir mesafe olacak sekilde taban (1) {izerine
konumlandirilmis ana motor (10) ve alt rulmanli yatak (3),

ana motor (10) iist kismina konumlandirilmig kaide (6),

kaidenin (6) alt kismina sabitlenmis list rulmanl yatak (4),

iist rulmanh yatak (4) ve alt rulmanh yataga (3) yataklanmis tahrik mili (5),
tahrik miline (5) sabitlenmis mil kasnagi (8),

ana motor (10) miline sabitlenmis motor kasnagi (7),

ana motorda (10) tiretilen hareketin tahrik miline (5) iletilmesini saglayacak
sekilde mil kasnag1 (8) ve motor kasnagina (7) iligskilendirilmis triger kayis
),

doner tabla (B) iliskilendirilecek sekilde kaideye (6) yataklanmuis biite
rulman (11) ve

doner tablay: (B); biite rulman (11) ve tahrik miline (5) sabitleyecek sekilde
doner tablaya (B) iliskilendirilerek tahrik miline (5) sabitlenmis somuna (12)

sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.
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3- Istem 1’de bahsedilen doner tabla (B) olup, 6zelligi;

tahrik mekanizmasina (A) iliskilendirilmis déner tabla taban (13),

déner tabla tabanina (13) esit agilarla konumlandirilmis kolon milleri (15) ve
disk motorlar1 (14),

kolon millerine (15) sabitlenmis doner tabla kaide (16),

disk motorlart (14) ile ayn1 eksende olacak sekilde doner tabla kaideye (16)
sabitlenmis disk rulmanli yatak (17) ve

disk rulmanh yataga (17) iliskilendirilerek disk motor (14) miline

sabitlenmis diske (18) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

4- Istem 1°de bahsedilen dogrusal hareket modiilii (C) olup, 6zelligi;

destek tablaya (2) sabitlenecek sekilde hareket mili (19.1) ve kizag (19.2)
iceren dogrusal hareket mekanizmasi (19),

hareket mili (19.1) ile aym ecksende olacak sekilde dogrusal hareket
mekanizmasi (19) list kismina sabitlenmis flans (23),

hareket miline (19.1) iliskilendirilecek sekilde flansa (23) sabitlenmis
dogrusal hareket motoru (24),

kizaga (19.2) sabitlenmis sabitleme plakasi (20),

sabitleme plakasinin (20) alt kismina sabitlenmis kuvvet sensorii (21) ve
kuvvet sensoriine (21) iliskilendirilmis pime (22) sahip olmasi ile karakterize

edilmesidir.

5- Istem 1°de bahsedilen otomatik enjektdr mekanizmasina (D) olup, dzelligi;

dogrusal hareket modiiliine (C) sabitlenmis enjektor alt plakasi (25),

enjektor alt plakasina (25) sabitlenmis enjektor destek kolonlart (26),
enjektor tahrik motoru (27) ve destek milleri (32),

enjektor destek kolonlar (26) ve destek millerine (32) sabitlenmis enjektor
tist plakasi (31),

destek millerine (32) sabitlenmis siringa kafasini (34.1) igeren siringa (34),
siringa kafasini (34.1) lineer olarak hareket ettirebilecek sekilde destek

millerine (32) iliskilendirilmis lineer rulman (33),
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- enjektdr tahrik motoruna (27) iliskilendirilecek sekilde enjektor iist plakasi
(31) tizerinde bulunan rulmana (R) yataklanmig vidali mil (28),

- vidali milin (28) kendi ekseninde donmesi ile asagi-yukar1r hareket edecek
sekilde vidali mile (28) iligskilendirilmis vidali mil somunu (29),

- vidali mil somunu (29) ile es zamanli hareket edebilecek sekilde destek
millerine (32) iliskilendirilerek vidali mil somununa (29) sabitlenmis destek
plakasi (30) ve

- siringa (34) u¢ kismima sabitlenmis siringa ignesine (35) sahip olmasi ile

karakterize edilmesidir.

6- Istem 4’de bahsedilen dogrusal hareket modiilii (C) olup, ozelligi; oral proses

kapsaminda dili temsil eden pime (22) sahip olmas: ile karakterize edilmesidir.

7- Istem 3’de bahsedilen doner tabla (B) olup, dzelligi; dis, sert damak ve yumusak

damag temsil eden disklere (18) sahip olmasi ile karakterize edilmesidir.

8- Istem 3 veya Istem 4’de bahsedilen konum ve kuvvet kontrollii gok diskli tribometre
olup, 6zelligi; otomatik konum ve kuvvet/yiik ayarinin yapilmasini saglayan ana motor
(10), disk motoru (14), dogrusal hareket motoru (24) ve kuvvet sensoriine (21) sahip

olmasi ile karakterize edilmesidir.
9- Istem 3°de bahsedilen doner tabla (B) olup, dzelligi; disklerin (18) hizim siireg

esnasinda otomatik olarak ayarlayabilen disk motorlarma (14) sahip olmasi ile

karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

KONUM VE KUVVET KONTROLLU COK DiSKLi TRIBOMETRE

Teknolojik Alan:

Bu bulus; sivi ve yari-kati gida {irlinlerinin oral prosesini anlamak icin bir agiz
simiillasyonu olusturmak ve farkli mekanik siirtiinme deneyleri yapmak amaciyla

gelistirilmis konum ve kuvvet kontrollii ¢ok diskli tribometre ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu:

Daha Once yapay agiz modelleri gelistirilmeye calisilmustir, fakat bu yapay agiz
modellerinin hepsi insanin kati gida ¢ignemesi sirasinda olusan kuvvet-hareket

dongiilerini gosterme roliinii oynamaktadir.

Ilk olarak 1991 yilinda DeLong ve Dougles tarafindan, yapay agiz kapsaminda
geligtirilen ¢igneme similasyonu daha sonra Reeh wvd. (1996) c¢alismasinda
basitlestirilerek, salya temsili maddelerin enamel arayiizlerinde olusturdugu lubrikasyon
potansiyelini degerlendirmede kullanilmistir. Takip eden calismalar yine kati gida
orneklerinin ¢ignenme prosesini (insanda) taklit etmeye yonelik ¢igneme simiilatorlerini
icermektedir. Son yillarda yapilan bir derleme makalesinde ise, 2016 yilina kadar
yapilan yapay agiz denemelerinin ¢igneme prosesine odaklandigi belirtilmistir (Mielle
vd., 2010).

Mevcut yapay agiz modellerindeki temel eksiklik, bu modellerin ¢igneme prosesine
odaklanmast ve sadece c¢igneme sirasinda ¢ozilinlir aroma maddelerinin salinimi
calismalarinda kullanilabilmesidir. Sivi ve yarn-kati gidalar i¢cin cigneme prosesine

gerek yoktur.

Siv1 ve yari-kati gidalarin akiskanlik 6zelliklerini tespit etmek amaciyla rheometreler

kullanilmaktaydi. Rheoloji, cisimlerin deformasyon ve akis davraniglarini inceleyen
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Ozel bir bilim daldir. Oral rheolgy ise gidalarin agiz boslugundaki akis ve
hareketleriyle, dilin olusturdugu kayma etkisine karsi gelisen direngten kaynakl
mekanik duyumsama 6zellikleriyle ilgilenir (Stokes, 2012).

Rheolojik vaklasim, gidalarin mekanik dogasint ve deformasyona karsi direncini
anlamada cok etkili bir yaklasim olmasina ragmen gidalarin agizda olusturdugu tekstiir
algistm1 yorumlamada eksik kalmaktadir. Bu eksiklik sivi ve yari-kat1 gidalarda daha
belirgindir, ¢iinkii bu tip gidalarin tekstiir 6zellikleri akis ve ylizey ozelliklerinin bir
kombinasyonudur (Chen and Stokes, 2012). Ornegin, sivi ve yari-kati gidalarin
kayganlik, ptirtizlilik ve kivamhilik gibi 6zellikleri standart rheoloji testleri ile basarili
bir sekilde agiklanamaz. Bunun sebebi, yeme prosesi sirasinda dil ile damak arasinda
bulunan gida tabakasinin kalinhidinin stirekli azalarak tekstiir profilini degistirmesidir.
Bu yiizden, gida rheolojisi yaklasimi biiyiikk hacimsel deformasyon ve akislarda
giivenilir bir yontem olsa dahi, dil ve damak arasinda kalan dar boslukta bulunan
gidalarin tat almayla dogrudan iliskili kayganlik, deformasyon ve siirtiinme 6zelliklerini
tamimlamada yetersiz kalmistir. Bu asamada, makine miihendisligi alaninda kullanilan
triboloji biliminin, gidalarin (6zellikle sivi ve yari-kat1 gidalarin) oral prosesini anlama
konusunda kullanilmas: fikri ortaya ¢ikmustir. Triboloji, birbirleri ile etkilesimde ve
bagil hareket igerisinde bulunan iki ylizeyin kayganlagma, asinma ve siirtiinme

ozelliklerini inceleyen 6zel bir bilim dalidir (Stokes, 2012).

Yeme sirasinda gida ve salya karsimi dil ve damak arasinda sikigtirilir ve kayar. Hareket
eden bu yiizeylerin hissettirdigi direng, gidalarin duyusal analizinde 6nemli bir yere
sahiptir (Stokes vd., 2013). Triboloji tekniklerinin gida alanindaki son uygulamalari,
salya ve gida Ornegi iceren sivilarin nicel karakterizasyonunda anlamli sonuglar
vermistir (Vardhanabhuti vd., 2011). Diger bir deyisle, daha 6nce egitimli panelistler
yardimiyla yapilan gida-duyusal-analizleri ile tribometrelerden elde edilen siirtiinme
katsayis1 arasinda paralellik gézlemlenmistir. Triboloji testlerindeki temel parametre
siirtiinme  katsayisidir ve Olgiilen siirtiinme kuvvetinin normal yiike oranindan

hesaplanir.



10

20

25

30

Gidalarin oral prosesi ile ilgili ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan iki tip tribometre
mevcuttur. Bunlardan bir tanesi Pin-on-Disk tribometresidir. Bu tribometrede, sabit bir
agirlik ile yiiklenen sabit kiiresel pim ve donen bir diizlem-disk vardir. Motor
yardimiyla disk dondiikge, pim ve disk arasinda siirtinme kuvveti olusur. Siirtiinme
katsayis1 ise olgiilen siirtinme kuvvetinin, sabit yiikiin olusturdugu kuvvete oranindan
hesaplanir  (Celebioglu vd., 2016). Pin-on-disk tribometresi daha Onceki
calismalarimizda bizzat kullanilmis ve bazi limitasyonlar gdzlemlenmistir. Birincisi,
Pin-on-Disk tribometresinde, her ¢alistirmada yalnizca bir tane yiizey ¢iftine, bir tane
hiz dederine ve bir tane yiik miktarina bagh 6lgiim alinabilir. Ornegin, farkli hizlardaki
siirtlinme katsayilarin1 gézlemlemek igin her seferinde deneyin yeni bir érnek ile en
bastan baslatilmasi gerekir. Ayni sekilde, farkli yiizey c¢ifti veya ylik miktar
denenecekse, yeni bir Ornekle tribometre en bastan baslatilir. Gidalarin oral prosesi
diisiiniildiiglinde, agiza alinan bir gida 6rnegi, farkli yiizey eslesmelerine farkli hizlarda

ve farkli kuvvetlerde maruz kaldig stirekli bir prosese dahil olur.

Pin-on-disk tribometresi ile gercek¢i bir agiz simiilasyonu olusturabilmek i¢in ylizey
cifti, uygulanan kuvvet ve diskin donme hizi gibi girdilerin ¢ok gesitli
kombinasyonlarin1 uygulamak gerekir. Bu durum c¢ok fazla 6rnek ve zaman kaybina
sebep olmaktadir. Ayrica, her ¢alistirmada taze gida 6rnegi eklenmesi de gergekgilikten
uzaklastirmaktadir; ¢linkii agiza alinan bir gida yutulana kadar dil-dis, dil-sert damak,
dil-yumusak damak gibi farkli yilizey ciftleri arasinda, farkli hizlara ve kuvvetlere
stirekli-proses seklinde maruz kalir. ikincisi, Pin-on-disk tribometresinde uygulanacak
yiikk ve kullanilacak yiizeylerin manuel olarak yerlestirilmesine ek olarak yiizeylerin
egimi ve pim-disk temas noktasinin hassasiyeti de ancak manuel olarak
ayarlanabilmektedir. Bu sebeple hata pay: artmaktadir ve ayni orneklerle yapilan
deneylerde bile ayni sartlart elde etmek miimkiin olmamaktadir. Ugiinciisii, bu
diizenekte yalnizca kayma etkisi gézlemlenebilir; ¢linkii sabit pim, dénen disk iizerinde

yalnizca kayar ve siirtiinme katsayisi buna baglidir.

Gidalarin oral prosesi ¢alismalarinda kullanilan diger tribometre ise Mini Traction
Machine (MTM) isimli tribometredir. MTM birbirinden bagimsiz donen bir top ve bir

disk konfigiirasyonudur. Bu tribometrenin pin-on-disk tribometresine gore avantaji hem



10

20

25

30

kayma hem donme etkisini inceleyebilmesi ve ayn1 6rek ile genis bir hiz araliinda
elde edilen siirtlinme katsayisimi 6lgebilmesidir; fakat farklh yiizey ciftleri ve farkli yiik
miktar1 denenmek istendiginde yine manuel ayarlamalardan sonra tribometre yeni bir
ornek ile en bastan baslatilir. Ayrica, MTM tribometresi ile diisiik hizlarda siirtiinme
katsayis1 dlgtimlerinde hata pay1 ¢ok yiiksektir ve sadece MTM ile diisiik hizlarda elde
edilen wveriler kesin bilgiler veremez (Celebioglu vd., 2016). Ek olarak, onceki
deneyimlerimizde gozlemlediklerimize gére, MTM ile iki tane yumusak yiizey ¢ifti
kullanildiginda disk iizerinde kayan/dénen top ziplayarak yanlis verilere sebep olur.
Sonug olarak pin-on-disk tribometresi yerine MTM, MTM yerine ise pin-on-disk
kullanilarak mevcut problemler tam olarak ¢éziilememektedir. Bu iki tribometreyi ayni
ornek i¢in ayrt ayri kullanarak elde edilen verileri birlestirmek veya karsilastirma

yapmak ise tamamen karisik ve bazen baglanti kurmasi zor verilere sebep olmaktadir.

Piyasadaki en giincel ve kapsamli tribometre olan Multi Functional Tribometer (MFT-
5000) ile yiizey cesitliligi, kuvvet sensorleri, sicaklik ve nem olgerler gelistirilmeye
calisilmisgtir; fakat bu tribometre temelde ylizey asinmasimi ve bu asmmmayr kamera
sistemi ile goOriintlilemeyi hedeflemistir. MFT- 5000 ¢ok fonksiyonlu olarak makine ve
yiizey mithendisligi alanina uygun olarak tiretilmistir; fakat bu tribometrenin gida oral
prosesine uyarlanabilecek ozellikleri ¢ok azdir. Bu sebeple gida miithendisliginde yapay
agiz modeli olusturma ve duyusal analiz calismalart amact i¢in kullamgh degildir ve

gereksiz pahali bir makinedir.

Ozetle piyasadaki oral proses ve gida alanindaki yapay agiz modelleri ¢igneme odakl,
makine miihendisligi alanindaki tribometreler ise ylizey asinmasi odaklidir. Agiza
alman bir gida {irlinliniin yutulana kadarki siirecini bir biitin halinde ve tiim
degiskenleri gercege en yakin haliyle tek bir Ornekte inceleyebilecek bir agiz

similasyonu, tribometre veya rheometre mevcut degildir.

Sonug¢ olarak yukarida bahsedilen dezavantajlarin {stesinden gelebilen, bir gida
Orneginin agiza alimsindan yutulana kadar farkl yiizeyler arasindan gectidi siireli
prosesi birebir taklit edebilen, otomatik kuvvet/ylik ayari yapilabilen, her yiizey i¢in

farkli kuvvetleri otomatik olarak ayarlayabilen, gergek¢i bir simiilasyon saglayan, siireg
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icerisinde disklerin hiz1 otomatik olarak ayarlanabilen, farkli hiz degerleri i¢in yeni bir
deneye baslamaya gereck birakmayan, diisiik hizlarda dahi gegerli sonuglar elde
edilebilen, yiliksek hizlarda pim kolu ziplamasina neden olmayan, ayni gida érnegini
farkli yiizeylere transfer edebilen ve maliyeti diisiik yeni bir teknolojiye ihtiyag
duyulmaktadir.

Bulusun Tanima:

Bu bulus, yukarida bahsedilen dezavantajlarin iistesinden gelebilen konum ve kuvvet
kontrollii ¢ok diskli tribometre olup, o6zelligi; bir gida 6rneginin agiza aliigindan
yutulana kadar farkli yiizeyler arasindan gectigi siireli prosesi birebir taklit edebilen,
otomatik kuvvet/yiik ayar1 yapilabilen, her ylizey i¢in farkli kuvvetleri otomatik olarak
ayarlayabilen, gercekgi bir simiilasyon saglayan, siire¢ igerisinde disklerin hizi otomatik
olarak ayarlanabilen, farkli hiz degerleri i¢cin yeni bir deneye baslamaya gerek
birakmayan, diisiik hizlarda dahi gecerli sonuglar elde edilebilen, yliksek hizlarda pim
kolu ziplamasina neden olmayan, ayni gida drnegini farkh yiizeylere transfer edebilen

ve maliyeti diislik yeni bir teknoloji olmaktadir.

Bulus konusu tiriin ile 6zellikle s1vi ve yari-kati1 gida tirlinlerinin oral prosesini anlamak
icin bir agiz simiilasyonu olusturmak amacglanmaktadir. Bulus, bir pim ve birden fazla
diskten olugsmaktadir. Oral proses kapsaminda pim, dili temsil ederken diskler, dis, sert
damak ve yumusak damak gibi yiizeyleri temsil edebilmektedir. Calismanin amacina
gore disk yiizeyleri farkli 6zelliklere sahip malzemelerden de olusturulabilir. Bulus
konusu iirlin iizerinde bulunan motor ve kuvvet sensorii sayesinde otomatik kuvvet/yiik
ayar1 yapilabilmektedir. Disklere bagli motorlar sayesinde disklerin hiz1 siire¢ esnasinda

otomatik olarak ayarlanabilmektedir.

Bulus ile temas yilizeyi ve pim arasindaki temas kuvveti konuma baglh veya konumdan
bagimiz olarak otomatik olarak ayarlanmaktadir. Konum ve kuvvet kontrol 6zelligi
sayesinde hem kalibrasyon siireci yliksek dogrulukta ve otomatik olarak yapilabilecek,
hem de proses esnasinda temas kuvveti istege bagl olarak otomatik degistirilebilecektir.

Tribometre prensibinde temel olarak yiizeyler arasi siirtinme kuvveti olgiilmekte ve
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siirtiinme kuvvetinin uygulanan yilike oranindan siirtlinme katsayis1 hesaplanmaktadir.
Surttinme katsayisi, gida oral prosesinde gida ve salya varhiginda agizdaki dil - damak
gibi ylizeylerin liibrikasyonuyla ve bdylece tat almayla iliskilendirilmede
kullanilabilecektir. Makine miihendisligi gibi alanlarda ise makinelerdeki hareketli
parcalarm asinmasi ile iliskilendirilmede kullanilabilecektir. Ozetle bulus, mevcut
tribometrelerde bulunmayan otomatik kuvvet-konum ayar1 ve otomatik yiizey gecisleri
saglayarak hem gida miihendisligi hem de makine miihendisligi alanlarinda yiizeyler
aras1 asinma, yaglama ve sirtiinmeyi dlgecek ve kullanim alanina gore ¢igneme dahil
bir agiz simiilasyonu olusturarak duyusal kabul edilebilirligi yiiksek, yag1 azaltilmis ve
besin degeri artirtlmis gida triinleri iiretimine yardimci olacak veya asinmaya daha
dayaniklt makine yiizeyleri ve liibrikantlar {iretimine katkida bulunacaktir. Ayrica bulus
ile saglanacak otomatik konum, kuvvet, hiz degisimi ve diskler aras1 gecis sayesinde bir
omek ile ¢ok fazla parametre Olgiilebilecek ve bdylece mevcut tribometrelerle

saglanamayan ornek ve zaman tasarrufu saglanabilecektir.

Bulus konusu iiriin, bir pim ve birden fazla diskten olusmaktadir. Oral proses
kapsaminda pim, dili temsil ederken diskler, dis, sert damak ve yumusak damak gibi
yiizeyleri temsil edebilmektedir. Calismanin amacina gore disk yilizeyleri farkh
Ozelliklere sahip malzemelerden de olusturulabilir. Sivi veya yari-kat1 gida orneginin
oral prosesinde, gida ornegi temel olarak sirasiyla dil-dis, dil-sert damak ve dil-yumusak
damak yiizeyleri arasindan gegerek yutulur. Bulus konusu iiriiniin bir pim ve ¢ok diskli
(gelistirilen tasarimda ornek olarak 3 disk kullanilmistir) konfigiirasyonu sayesinde bir
gida drneginin agiza alinigintan yutulana kadar, farkl yiizeyler arasindan gectigi siirekli
prosesi taklit edilmis olmaktadir. Mevcut tribometrelerde ayni érnek ile farkli yiizey-

ciftleri ayni anda kullanilamamaktadir.

Bulus konusu iiriinde bulunan motor ve kuvvet sensorii sayesinde otomatik kuvvet/yiik
ayar1 yapilabilmektedir. Boylelikle pin-on-disk tribometresinin aksine manuel olarak
pim koluna yiik ekleme yapilmasina gerek kalmamaktadir. Ayrica siirekli proses
dahilinde her yiizey i¢in farkli kuvvetler otomatik olarak ayarlanabilmektedir. Gida

ornegine dil-dis, dil-sert damak ve dil-yumusak damak arasinda uygulanan kuvvetler
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farkli olacagindan, bulus ile saglanabilen farkl yiizeyler i¢in farkli kuvvet ayarlari, agiz

simiilasyonu amacina daha gercekei bir yaklasim saglamaktadir.

Bulus konusu iiriin iizerinde bulunan disklere baglhh motorlar sayesinde disklerin hizi
siireg esnasinda otomatik olarak ayarlanabilmektedir. Bulus ile tek bir 6rnek
kullanilarak farkli hizlar farkli yiizey ¢iftleri arasinda calisilabilmektedir. Pin-on-disk
tribometresinin aksine, farkli hiz degerleri icin yeni bir deneye baglamak
gerekmemektedir ve MTM tribometresinin aksine diisiik hizlarda dahi gegerli sonuclar
clde edilebilmekte ve yiiksek hizlarda pim kolunun ziplamasi gibi durumlar

olmamaktadir.

Bulus konusu iiriin ile temas ylizeyi ve pim arasindaki temas kuvveti konuma bagli veya
konumdan bagimsiz olarak otomatik ayarlanmaktadir. Kuvvetin konuma bagli olarak
degistirilmesi gereken durumlarda Raibert ve Craig (1981) tarafindan gelistirilen “Hibrit
Konum/Kuvvet Kontrol Yoéntemi” kullanilarak konuma bagh olarak kuvvet degimi
saglanmaktadir. Bu yontem ile, bulusta bulunan diskler iizerine farkli bolgeler ve
zamanlarda pim ile uygulanan kuvvet planli bir sekilde degistirilebilmektedir. Boylece
pimin dili ve disklerin dis/damak gibi yiizeyleri temsil ettigi bulus diizenegi ile oral
prosesin gercege en yakin hali elde edilmektedir. Bu yontem mevcut tribometrelerde
yoktur. Ornegin, pin-on-disk tribometresinde hem disk bolmesinde hem de pim kolunda
dengeyi saglamak tamamen manuel yontemlerle yapilmaktadir ve en 1yi denge ayari
sonrasinda bile sabit hiz ve sabit kuvvette farkli slirtiinme katsayilan elde edilerek
dalgali bir grafik olusmaktadir. Konum ve kuvvet kontrol ozelligi sayesinde hem
kalibrasyon siireci yiiksek dogrulukta ve otomatik olarak yapilabilecek, hem de proses
esnasinda temas kuvveti ve/veya pim konumu istege bagli ve otomatik olarak
degistirilebilecektir. Ek olarak, mevcut tribometrelerle taklit edilemeyen c¢igneme
prosesi, hibrit konum/kuvvet kontrol yontemine sahip bulus ile bir fonksiyon olarak
tanimlanabilen kuvvet sayesinde taklit edilebilir.

Bulus ile bir deney siiresince aym gida O6rnegi otomatik siringa sistemi ile farkh
yiizeylere transfer edilerek siirekli proses olusturulur. Bu sistem ile tek bir deneyde
gidanin farkli ylizeyler arasindaki akisi gergege en yakin haliyle taklit edilmis olur.

Ayrica, gida 6rnedi x yiizeyi ile prosesi tamamlanip y ylizeyine transfer edildiginde, x
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yiizeyinde kalan 6rnek kalintilart da gergek oral prosesi temsil eden diger bir noktadir.
Omegin, sivi gida 6megi dil-sert damak arasmdan dil-yumusak damak arasina

kaydiktan sonra dahi bir miktar gida kalintis1 bir siire sert damakta kalacaktir.

Bulus konusu iirlin sahip oldugu yap1 ve tasarim ile uzun kullanim émriinde olmaktadir.
Bulus konusu {iriin sik bakim gerektirmemektedir. Bulus konusu iirtin sahip oldugu yap1
ve tasarim ile dayanikli olmaktadir. Bulug konusu iiriin maliyet agisindan da avantajl

olmaktadir.

Bulusu olusturan pargalarin birbirine kolay bir sekilde sabitlenmesi sayesinde kolay
kurulmakta, montaj siiresinin kisa olmasi sayesinde maliyetler de diisiik olmaktadir.

Ayrica bulug, saglam bir yapiya sahiptir.

Sekillerin Aciklanmasi:

Bulus, ilisikteki sekillere atifta bulunularak anlatilacaktir, boylece bulusun 6zellikleri
daha acikca anlasilacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amaci bulusu bu belli
diizenlemeler ile sinirlamak degildir. Tam tersine, bulusun ilisikteki istemler tarafindan
tanimlandigr alan1 ig¢ine dahil edilebilecek biitiin alternatifleri, degisiklikleri ve
denkliklerinin kapsanmasi amag¢lanmistir. Gosterilen ayrintilar, sadece mevcut bulusun
tercih edilen diizenlemelerinin anlatimi1 amaciyla gdosterildigi ve hem yodntemlerin
sekillendirilmesinin, hem de bulusun kurallar ve kavramsal zelliklerinin en kullamigh

ve kolay anlasilir tanmimimi saglamak amaciyla sunulduklart anlagilmahidir. Bu

¢izimlerde;

Sekil 1 Sistemin perspektif goriintimiidiir.

Sekil 2 Tahrik mekanizmasinin demonte goriiniimiidiir.

Sekil 3 Doner tablanin demonte goriiniimiidiir.

Sekil 4 Dogrusal hareket modiiliin demonte goriiniimiidiir.

Sekil 5 Otomatik enjektdr mekanizmasinin demonte goriintiimiidiir.
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Bu bulusun anlagilmasina yardimci olacak sekiller ekli resimde belirtildigi gibi

numaralandirilmis olup isimleri ile beraber asagida verilmistir.

Referanslarin A¢iklanmasi:

1. Taban

2. Destek tabla

A. Tahrik mekanizmasi

3. Alt rulmanl yatak

4. Ust rulmanli yatak

5. Tahrik mili

6. Kaide

7. Motor kasnagi

8. Mil kasnagi

9. Triger kayis

10. Ana motor

11. Biite rulman

12. Somun

B. Doner tabla

13. Doner tabla tabani

14. Disk motoru

15. Kolon mili

16. Doner tabla kaide

17. Disk rulmanl yatagi

18. Disk

C. Dogrusal hareket modiilii

19. Dogrusal hareket mekanizmasi
19.1. Hareket mili
19.2. Kizak

20. Sabitleme plakasi

21. Kuvvet sensori

22. Pim
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23. Flang

24, Dogrusal hareket motoru
D. Otomatik enjektor mekanizmasi
25. Enjektor alt plakasi
26. Enjektor destek kolonu
27. Enjektor tahrik motoru
28. Vidali mil
29, Vidali mil somunu
30. Destek plakasi
31. Enjektor st plakasi
32. Destek mili
33. Lineer rulman
34, Siringa

34.1. Siringa kafasi
35. Siringa ignesi
R. Rulman

Bulusun Aciklanmasi:

Bulus; bir taban (1), tabana (1) dik olacak sekilde tabanin (1) u¢ kismina sabitlenmis
destek tabla (2), dairesel hareket iiretecek sekilde tabla (1) lizerine konumlandirilmig
tahrik mekanizmasi (A), tahrik mekanizmasi (A) tarafindan tahrik edilecek sekilde
tahrik mekanizmasina (A) iliskilendirilmis doner tabla (B), dogrusal bir hareket
saglayacak sekilde destek tablaya (2) sabitlenmis dogrusal hareket modiilii (C) ve doner
tabla (B) iizerindeki sivi materyalin aktarimini saglayacak sekilde dogrusal hareket

modiiliine (C) iligkilendirilmis otomatik enjektdr mekanizmasina (D) sahip olmaktadir.

Bulus konusu iiriinde bulunan tahrik mekanizmasi1 (A); aralarinda belirli bir mesafe
olacak sekilde taban (1) {izerine konumlandirilmig ana motor (10) ve alt rulmanli yatak
(3), ana motor (10) iist kismina konumlandirilmis kaide (6), kaidenin (6) alt kismina

sabitlenmis iist rulmanli yatak (4), iist rulmanli yatak (4) ve alt rulmanli yataga (3)

10
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yataklanmig tahrik mili (5), tahrik miline (5) sabitlenmig mil kasnagi (8), ana motor (10)
miline sabitlenmis motor kasnagi (7), ana motorda (10) iiretilen hareketin tahrik miline
(5) iletilmesini saglayacak sekilde mil kasnagi (8) ve motor kasnagina (7)
iliskilendirilmis triger kayis (9), doner tabla (B) iliskilendirilecek sekilde kaideye (6)
yataklanmig biite rulman (11) ve doner tablay1 (B); biite rulman (11) ve tahrik miline (5)
sabitleyecek sekilde doner tablaya (B) iliskilendirilerek tahrik miline (5) sabitlenmis

somuna (12) sahip olmaktadir.

Bulus konusu {iriinde bulunan doner tabla (B); tahrik mekanizmasina (A)
iliskilendirilmis doner tabla tabami (13), doner tabla tabanina (13) esit acilarla
konumlandirilmis kolon milleri (15) ve disk motorlari (14), kolon millerine (15)
sabitlenmis doner tabla kaide (16), disk motorlar1 (14) ile ayn1 eksende olacak sekilde
doner tabla kaideye (16) sabitlenmis disk rulmanl yatak (17) ve disk rulmanli yataga
(17) iliskilendirilerek disk motor (14) miline sabitlenmis diski (18) icermektedir.

Bulus konusu iirtinde bulunan dogrusal hareket modiilii (C); destek tablaya (2)
sabitlenecek sekilde hareket mili (19.1) ve kizag (19.2) igeren dogrusal hareket
mekanizmasi (19), hareket mili (19.1) ile ayn1 eksende olacak sekilde dogrusal hareket
mekanizmast (19) st kismina sabitlenmis flang (23), hareket miline (19.1)
iliskilendirilecek sekilde flansa (23) sabitlenmis dogrusal hareket motoru (24), kizaga
(19.2) sabitlenmis sabitleme plakast (20), sabitleme plakasinin (20) alt kismina
sabitlenmis kuvvet sensorii (21) ve kuvvet sensoriine (21) iliskilendirilmis pime (22)

sahip olmaktadir.

Bulus konusu {irtinde bulunan otomatik enjektér mekanizmast (D); dogrusal hareket
modiiliine (C) sabitlenmis enjektor alt plakast (25), enjektdr alt plakasmna (25)
sabitlenmis enjektdr destek kolonlar1 (26), enjektor tahrik motoru (27) ve destek milleri
(32), enjektor destek kolonlart (26) ve destek millerine (32) sabitlenmis enjektor iist
plakasi (31), destek millerine (32) sabitlenmis siringa kafasini (34.1) iceren siringa (34),
siringa kafasin1 (34.1) lineer olarak hareket ettirebilecek sekilde destek millerine (32)
iligkilendirilmis lineer rulman (33), enjektor tahrik motoruna (27) iliskilendirilecek

sekilde enjektor tist plakast (31) lizerinde bulunan rulmana (R) yataklanmig vidali mil

11
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(28), vidali milin (28) kendi ekseninde donmesi ile asagi-yukar hareket edecek sekilde
vidalt mile (28) iliskilendirilmis vidali mil somunu (29), vidali mil somunu (29) ile es
zamanli hareket edebilecek sekilde destek millerine (32) iliskilendirilerek vidali mil
somununa (29) sabitlenmis destek plakasi (30) ve siringa (34) u¢ kismina sabitlenmis

siringa ignesini (35) igermektedir.

Bulus konusu iiriinde bulunan dogrusal hareket modiilii (C); oral proses kapsaminda dili
temsil eden pime (22) sahip olmaktadir. Bulus konusu iiriinde bulunan doner tabla (B);

dis, sert damak ve yumusak damagi temsil eden diskleri (18) icermektedir.

Bulus konusu iirlinde otomatik kuvvet/yiik ayarinin yapilmasini saglayan disk motoru
(14) ve kuvvet sensorii (21) bulunmaktadir. Bulus konusu iiriinde bulunan déner tabla
(B); disklerin (18) hizin1 siire¢ esnasinda otomatik olarak ayarlayabilen disk motorlarina

(14) sahip olmaktadir.

Bulusun Detayh A¢iklanmasi:

Bulus konusu iiriin temel olarak; taban (1), destek tabla (2), tahrik mekanizmasi (A),
doner tabla (B), dogrusal hareket modiilii (C) ve otomatik enjektor mekanizmasi (D)

olmaktadir.

Bulus konusu iriinde taban (1) ve destek tabla (2) bulunmaktadir. Destek tabla (2),
tabana (1) dik olacak sekilde taban (1) u¢ kismina sabitlenmistir. Destek tabla (2) ve

tabanin (1) sabitlenmis hali L sekli goriiniimiindedir.

Bulus konusu iiriinde tahrik mekanizmasi (A) bulunmaktadir. Tahrik mekanizmasi (A);
alt rulmanli yatak (3), ist rulmanl yatak (4), tahrik mili (5), kaide (6), motor kasnagi
(7), mil kasnagi (8), triger kayis (9), ana motor (10), biite rulman (11) ve somunu (12)

icermektedir.

12
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Bulus konusu tiriinde doner tabla (B) bulunmaktadir. Doner tabla (B); doner tabla taban
(13), disk motoru (14), kolon mili (15), doner tabla kaide (16), disk rulmanl yatag: (17)
ve diske (18) sahip olmaktadir.

Bulus konusu iiriinde dogrusal hareket modiilii (C) bulunmaktadir. Dogrusal hareket
modiilii (C); dogrusal hareket mekanizmasi (19), sabitleme plakasi (20), kuvvet sensorii
(21), pim (22), flans (23) ve dogrusal hareket motorunu (24) icermektedir. Dogrusal
hareket mekanizmasi (19); hareket mili (19.1) ve kizaga (19.2) sahip olmaktadir.

Bulus konusu iirlinde otomatik enjektér mekanizmasi (D) bulunmaktadir. Otomatik
enjektér mekanizmasi (D); enjektdr alt plakasi (25), enjektor destek kolonu (26),
enjektor tahrik motoru (27), vidal mil (28), vidali mil somunu (29), destek plakasi (30),
enjektor st plakasi (31), destek mili (32), lineer rulman (33), siringa (34) ve siringa
ignesine (35) sahip olmaktadir. Siringa (34), siringa kafasini (34.1) igermektedir.

Bulus konusu iiriin, doner tablaya (B) ve buna hareket veren tahrik mekanizmasima (A),
dogrusal hareket modiiline (C) ve otomatik enjektdr mekanizmasina (D) sahip

olmaktadir.

Tahrik mekanizmasi (A), disklerin (18) bagh oldugu doner tablayr (B) hareket
ettirmektedir. Buradaki ana motor (10) doner tablay1 (B) hareket ettirmektedir. Buradaki
hareket yiiksek hassasiyettedir. Bu hareket ile ilgili disk (18), pimin (22) altina
gelmektedir. Pimin (22) disk (18) merkezinden uzakhigi da yine ana motor (10) ile
ayarlanmaktadir. Bu modiilde, dayanikliliga haiz/metal bir taban (1) {izerine ana motor
(10) baglanmigtir. Ana motor (10) miline motor kasnagi (7) baglidir. Bu kasnaga bagl
triger kayis (9), tahrik miline (5) bagli mil kasnagina (8) hareketi aktarmaktadir. Tahrik
mili (5) alt rulmanl yatak (3) ve {ist rulmanli yataklar (4) ile sabitlenmistir. Ana motor
(10) ve iist rulmanh yatak (4) kaideye (6) sabitlenmistir. Kaide (6), triger kayisini (9) da
korumaktadir. Tahrik mili (5) ile doner tabla (B) arasindaki baglanti, somun (12) ile
yapilmaktadir. Kaide (6) ile doner tabla (B) arasinda bir biite rulman (11)

bulunmaktadir.

13
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Doéner tabla (B), tribometre disklerini (18) ve bu disklere (18) hareket veren disk
motorlarimi (14) tizerinde barmdirmaktadir, Doner tabla (B), hareketi ile pimin disk
tizerindeki konumu degistirilmektedir. Disk motorlar1 (14), dayanikliliga haiz/metal
malzemeden yapilmis olan déner tabla tabani (13) ve doner tabla kaidesi (16) arasinda
konumlandirilmistir. Disk motorlart (14), diskleri (18) hareket ettirmekte ve yiiksek
haiz/metal kolon milleri (15) ile desteklenmistir. Diskler (18), disk rulmanli yatag: (17)

ile desteklenerek disk motor (14) millerine sabitlenmistir.

Dogrusal hareket modiilii (C), tizerinde kuvvet sensoriinii (21) ve pim (22)
barindirmaktadir. Ayrica otomatik enjektér mekanizmasi (D) da dogrusal hareket
modiilii (C) tlizerine sabitlenmektedir. Dogrusal hareket modiilii (C) tizerinde bir kizak
(19.2) bulunan ve dogrusal hareket motoru (24) ile tahrik edilen dogrusal hareket
mekanizmasina (19) sahiptir. Dogrusal hareket motoru (24), mekanizmaya bir flang (23)
yardimi ile baglanmaktadir. Dogrusal hareket motoru (24), pimin (22) disklere (18)
uygulayacagi oOnceden belirlenmis kuvveti saglamaktadir. Bu kuvvet degeri sabit
olabilecegi gibi zamana baghh olarak degisen bir kuvvet fonksiyonu olarak da
girilebilmektedir. Tribometre pimi (22), kuvvet sensorii (21) lizerine sabitlenmistir.
Kuvvet sensorii (21), sabitleme plakasina (20) baglanmistir. Dogrusal hareket modiili
(C), pimin (22) disk (18) tizerine kuvvet uygulamasini, kuvvet sensori (21) ise
uygulanan kuvvetin bilyiikliigiiniin kontrol edilmesini saglamaktadir. Ayrica kuvvet

sensorii (21) stirtinme kuvvetini de algilamakta ve kaydetmektedir.

Otomatik enjektdér mekanizmasi (D), bir disk (18) {izerindeki sivi materyalin baska bir
disk (18) tizerine aktarilmasi igin kullanilmaktadir. Bir disk (18) {izerinde belli bir stire
kuvvet altinda igslem goren sivinin, farkl yiizey Ozelligine sahip baska bir disk (18)
lizerinde de islem gdérmesi gerekebilmektedir. Bu durumda sivi, otomatik enjektor
mekanizmasi (D), tarafindan otomatik olarak ¢ekilerek ilgili disk (18) lizerine aktarilir.
Otomatik enjektdor mekanizmasinda (D) sirnganin (34) dogrusal hareketi; enjektor
tahrik motoru (27) ve enjektor tahrik motora (27) bagl vidali mil (28) tarafindan
saglanmaktadir. Enjektor tahrik motoru (27), enjektor alt plakasina (25) sabitlenmistir.

Vidali mil (28), rulman (R) ile enjektor iist plakasina (31) yataklanmustir. Vidali mil

14
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(28), enjektor tahrik motor (27) tarafindan tretilen dairesel hareketi, vidali mil somunu
(29) ile dogrusal harekete ¢evirmektedir. Hareketin tam dogrusal olarak

gerceklestirilebilmesi icin destek milleri (32) ve lineer rulmanlar (33) kullanilmistir.

ucunda degistirilebilir siringa ignesi (35) bulunmaktadir.
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