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OZET

ELEKTRIKSEL INDUKSIYONLU ISIL ISLEM

Bir gecis segmenti tarafiddan birlegtirilen i¢ ve d§lbobin segmentlerine sahip bir endiksiyon
bobini; diglbobin segmentinin genel olarak, bobin altibkla konumlandEl@n bir is pargas(olnl bir
halkasal dis] bélgesine endiiktif olarak [Sislem uygulayacagldic bobin segmentinin genel
olarak is parcashlnl bir halkasal i¢ bolgesine Ellislem uygulayacag¥e gegis segmentinin, [SI
islem uygulanacak olan is parcasiiil halkasal bélgesinin tamam@a ait genigligin en azlodan
bir kB hececedi sekilde dizenlenmektedir. I¢, dElve gecis bobini segmentlerinin ilgili
dizenlemesi, kesisen eksenli veya kesismeyen ve paralel olmayan eksenli bir diglinin digli digi
boélgesi gibi, halkasal bdlgenin tamam[boyunca enduiksiyonlu [Sllislemin kontrolli olmas(nl]

saglamaktad
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ISTEMLER

1. Digli benzeri Grdnin bir ylzeyinden (90e) bir veya daha fazla ayrkl ¢kIntinlnl (90a) bir
halkasal bdlgesine sahip olan disi benzeri bir Grinin [slElhasiok y&nelik bir elektrik
end(iksiyonlu EEia aparatCalup, aparat agagdakileri icermektedir:

agagd(diakileri iceren en azlndan bir donislii endiiksiyon bobini (10):

en azlodan kBinen, bir veya daha fazla ayrk ¢KIntl halkasal bdlgesinin bir
radyal olarak diglbélgesine karslflolan bir dslbobin segmenti yiziine sahip bir
dlsl bobin segmenti (12), dlsl bobin segmenti, dIs] bobin segmenti disl ve ig
uglarnh sahiptir, d§lbobin segmenti, bir veya daha fazla ayrlkl ¢kInk[nlnl radyal
olarak dglbdlgesinin endlktif sekilde Elhasliin dizenlenmektedir; ve

en azlodan klsmen, bir veya daha fazla ayrk ¢kInknlnl halkasal bdlgesinin bir
radyal olarak i¢ bolgesine karglEolan bir i¢ bobin segmenti yiizli iceren bir ig
bobin segmenti (16), ic bobin segmenti, i¢ bobin segmenti dislve i¢ uglarinh
sahiptir, ic bobin segmenti, bir veya daha fazla ayrkl ¢KInkt[lnl radyal olarak ig
bdlgesinin enduktif sekilde SEImaslikin dizenlenmektedir;

dsl bobin segmenti ve i¢ bobin segmentinin disl uclarCarasida baglCblan bir
alternatif aklm kaynad[{20); ve

digli benzeri Uriine rotasyon saglanmas[{80) icin bir arac;

aparat asadldakiler ile karakterize edilmektedir:

dis] bobin segmenti ve ic bobin segmentinin i¢ uclarChrasibda baglCblan bir
gegis bobini segmenti (14) olup, gecis bobin segmentinin, bir veya daha fazla
ayrlkl ¢kInkinlnl enine bolgesinin endiktif sekilde SEIhasChmaclda bir veya
daha fazla ayrK ¢KInkiol uzunlugundan en azlodan kEmen enine sekilde
gegmek icin disli benzeri (irline gore diizenlenen ve halkasal b&lgenin bir enine

bélgesine kargflolan bir gegis bobini segmenti yiiziine sahip olmasd

2. DE51bobin segmentinin veya i¢ bobin segmentinin kavisli sekilde bicimlendirildigi, istem 1'e

gore bir elektrik endliksiyonlu Sfna aparatld

3. Dislve i¢ bobin segmentlerinin uzunluklar[{L,es, Lics) ve genisliklerinin (Woes, Wics), bir veya
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10.

11.

daha fazla ayrlkl ¢KInk[MD radyal olarak d§lve ic bélgeleri boyunca bir endiiklenmis [SEna
ortintlistiniin elde edilmesi icin cesitlendirildigi, istem 1 veya 2'ye gore bir elektrik

endiksiyonlu [sffina aparat(]

. D bobin segmentinin genisliginin, i bobin segmentinin genislidinden daha az oldudu,

onceki istemlerden herhangi birine gére bir elektrik endiiksiyonlu Ema aparat]

. Ic bobin segmentinin ic sARAIA (i), disli benzeri Uriniin bir merkezi ekseninden (Z.) bir

veya daha fazla ayrK ¢kintnlnl i¢ shiflbdan (r'w,) daha biylk oldugu veya d[s bobin
segmentinin dElsolrinlnl (r,..), digli benzeri Griiniin merkezi ekseninden bir veya daha fazla
ayrk ¢KInt[mA digsmrfdan (r'..) daha biyik oldudu, dnceki istemlerden herhangi birine
gore bir elektrik endliksiyonlu [sEina aparatld

. DBl bobin segmentinin (12), disli benzeri Grinin kenar@Chir sarkma mesafesi (OHqcs)

kadar sarkEGlJistem 5°e gdre bir elektrik endiiksiyonlu SEma aparat[]

. En az bir dénisli endiksiyon bobininin dislve ic bobin segmentlerinden en az birisinin,

enine kesitte profilinin olusturuldugu, onceki istemlerden herhangi birine gdre bir elektrik

endlksiyonlu Sltina aparatld

. Slrdslyla, dlsl veya i¢ bobin segmenti ylzinden biri, ve bir veya daha fazla ¢KkInkninl

halkasal bélgesine ait karslE) radyal olarak dislve ic bdlge arasida olusturulan bir birinci
bosluk mesafesinin, skashda, diger dislveya ic bobin segmenti yiizii, ve bir veya daha fazla
¢KInk[AAl halkasal bolgesine ait kasE] radyal olarak di§lveya i¢ bélge arasiia clusturulan
bir ikinci bosluk mesafesinden farklCbldugu, énceki istemlerden herhangi birine gére bir

elektrik endiiksiyonlu Bltina aparatld

. En az bir donlsli endiksiyon bobinine ait dI§) ic veya gegis bobini segmentlerinden en az

biri igerisinde en az bir sojutma ortam[fecitini kapsayan, onceki istemlerden herhangi

birine gore bir elektrik endiksiyonlu [slfina aparatl]

Dislbobin segmenti, i¢ bobin segmenti ve gegis bobini segmentinin tutturuldugu bir taban
(10a) kapsayan, dnceki istemlerden herhangi birine gore bir elektrik endiiksiyonlu Skina
aparatld

TabanMl (11a), bir suverme ortaminlnl su verme haznesine tedarik edilmesi icin en az bir
suverme girisine (40) sahip bir suverme haznesi (42) igermesi ve en az bir dénisli

endiksiyon bobinine ait df§) i¢ ve gecis bobini segmentlerinden en az birinin, bir veya
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daha fazla ayrKl ¢kInklyh ait endiiktif sekilde [IEI3n, radyal olarak dis) radyal olarak i¢ ve
enine bolgelerine suverme ortammlnl iletiimesi icin birden ¢ok suverme ¢KIslnh {46) sahip

oldugu, istem 10‘a gore bir elektrik endiiksiyonlu SEina aparat(]

Disli benzeri Grindn, kesisen eksenli bir disli veya kesismeyen ve paralel olmayan eksenli
bir digli oldugu ve bir veya daha fazla ayrlkl ¢kintlin, dislinin disleri oldugu, &nceki

istemlerden herhangi birine gére bir elektrik endiiksiyonlu Sina aparat[]

Disli benzer bir Grinin bir yiizeyinden bir veya daha faz la ayrkl ¢kInkmlnl endiiksiyonla
Sklmashb yonelik bir ydntem olup, yontem asagldbkileri icermektedir:

en azlndan klsmen, bir veya daha fazla ayrlkl ¢KInklnlnl bir halkasal bélgesinin bir
radyal olarak ds! bolgesine karsflolan bir dis] bobin segmenti ylzine sahip bir dls
bobin segmenti (12) iceren en az bir dénisli endiksiyon bobinine (10) bakan bir
veya daha fazla ayrlkl ¢kinklyh sahip digli benzeri triine rotasyon saglanmasl]dI[s]
bobin segmenti, diglbobin segmentinin dglve i¢ uglarink sahiptir, di§lbobin segmenti,
bir veya daha fazla ayrlkl ckInkm radyal olarak dIs] bélgesinin endiktif sekilde
SlElrasCicin dizenlenmektedir; s6z konusu en az bir dénigli endiiksiyon bobini, en
azlodan kisinen, bir veya daha fazla ayrlk ¢klnkhinl halkasal bélgesinin bir radyal
olarak i¢ bolgesine kars olan bir i bobin segmenti ylzine sahip bir i¢ bobin
segmenti (16) icermektedir, ic bohin segmenti, i bobin segmentinin dislve i¢ uglarna
sahiptir, ic bobin segmenti, bir veya daha fazla ayrkl ¢kInt[@lnl radyal olarak ig
bélgesinin endiiktif sekilde SElthaskin dizenlenmektedir; ve

bir veya daha fazla ¢lkIntinlnl endiktif sekilde [sElImasCamaclyla bir veya daha fazla
ayrlkl¢kInkOle birlesen bir manyetik akGlannl meydana getirilmesi icin bir alternatif
akm kaynag (20), dislve ic bobin segmentlerinin d5luglarinh baglanmas(d

yontem asad[dekiler ile karakterize edilmektedir

digli benzeri riin ile rotasyon gergeklestiren bir veya daha fazla ayrkl ¢kinklyh bakan
en az bir doénisli endiksiyon bobininin, ayrlch, di§ bobin segmenti ve ic bobin
segmentinin i¢ uclarCa@rasinda badlLCdlan bir gegis bobini segmenti (14) icermesi, gecis
bobini segmentinin, bir veya daha fazla ayrlkl ¢kintlyh ait enine bélgenin endiktif
sekilde [sitimas[ amaclyla bir veya daha fazla ayrkl ¢kInklyh ait halkasal bdlgenin bir

enine bdlgesine karsMolan bir gecis bobini segmenti yliziine sahip olmasd

35 14. En az bir doénisli endlksiyon bobinine ait dls) i¢ veya gegis bobini segmentlerinden en az

birine bir i¢ sogutma ortam tedarik edilmesine yodnelik ad[m [kapsayan, istem 13’e gore
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bir yontem.

En az bir donisli endiiksiyon bobinine ait dlg) i veya gecis bobini segmentlerinden en az
birindeki birden cok suverme acklJvasfaslyla bir veya daha fazla ayrlkl ¢kinklyh bir
suverme ortamnlnl tedarik edilmesine yénelik admkapsayan, istem 13 veya 14'e gire bir

yontem.

Bir 6n [slina giicl seviyesinde ard[sIkl sekilde azalan bir dizi 6n EEina zaman arali@le bir
veya daha fazla ayrlkl ¢KInknlnl endliktif sekilde EElIhasha yonelik admRapsayan, ardslkl
sekilde azalan zaman aralklarloidan her birinin ardidan ardSIKl sekilde artan bir Klatma
zaman aral@lnin geldigi; ve 6n Kltina glici seviyesinde ardskl olarak azalan zaman arall@]
dizisini takip eden bir nihai [lfina glicl seviyesinde en az bir nihai Eina zaman aral@lile
bir veya daha fazla ayrkl ¢KInk@Rl endiiktif sekilde EflIhashh yonelik adbhKapsayan, en
az bir nihai EEma zaman aral@nlnl, herhangi bir én [Eiina zaman aral@ndan biyiik
oranda daha ksh oldugu ve nihai SEina giicli seviyesinin ise 6n kina glicl seviyesinden

bilylik oranda fazla cldudu, istemler 13 ila 15ten herhangi birine gére bir yontem.

ArdEK olarak azalan 6n [Slitna zaman aral@ldizisinin, ard5lKl olarak azalan dért 6n Skina
zaman aral@nnl bir dizisini icerdidi, nihai 6n [sfina zaman aral@nin, baslanglctaki &n
Elina zaman aral@ninl yarSToldugu, ardSK olarak artan Elatma zaman aralKlarnlnl,
ardSKl olarak artan dért Elatma zaman arall@nid bir dizisini icerdigi, nihai Eatma
aral@nin, baglanglctaki 6n EkMa zaman aral@ninl yaklaskl iki katColdugu, en az bir nihai
Eiina zaman aral@iol, baslanglctaki ¢n SEina zaman arall@inl yaklaskl 0.025 katd
oldugu ve nihai Elma giiciiniin, 6n KEMma glicil seviyesinin yaklagkl 5.4 kat[oldugu, istem

16'ya gdére bir ydntem.
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TARIFNAME

ELEKTRIKSEL INDUKSIYONLU ISIL ISLEM

ilgili Bagvurulara Capraz Referans

Bu basvuru 21 Temmuz 2007 tarihinde dosyalanan, 60/951,200 numarallJU.S. Gegici

Basvurusundan faydalanmayalep etmektedir.

Teknik Alan

Mevcut bulus genel olarak dislilerin ve digli benzeri, elektriksel olarak iletken Granlerin elektrik
endiksiyonlu BLislemi ile ilgilidir ve dzel olarak ise bu tir digli ve disli benzeri Grinlerin
kabuk veya ylzey sertlestirmesine ydnelik bu tir bir Eslem ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Elektrik endiiksiyonlu [Elina, digli ve disli benzeri Uriinler de dahil olmak (zere elektriksel
olarak iletken olan is parcalariinl Elislemi icin kullan@@bilmektedir. Disliler paralel eksenli,
kesisen eksenli ve kesismeyen (paralel olmayan) eksenli disliler olarak karakterize
edilebilmektedir. Belirtilen eksenler, dislinin ve araylz pinyonunun ve diglisinin merkezi
eksenidir. Ornegin, iki etkilesimli al[ diglisi paralel eksenlere sahip oldugundan dolay[bir alfl
dislisi, bir tir paralel eksenli dislidir. Paralel eksenli digliler ayrich Sekil 1(a) ve Sekil 1(b)'deki
allnl dislisi (102) ile gosterildigi Uzere radyal olarak dsh dodru bakan disler ile karakterize
edilmektedir. Paralel eksenli bir diglinin dig bdlgesi, diglinin kusatcbir endiiksiyon bobininin
{100) icerisine yerlestirilmesiyle endiiksiyonlu Blisleme allmkbilmektedir. Uygun alternatif
aklm (ac) glct endlksiyon bobinine uyguland@lnda, slkdslyla Sekil 1(a) ve Sekil 1(b)de
girdap akmnlnl (104 ve 110) tipik es potansiyel hatlarCle tasvir edildigi lizere endiktor
vaslashda ac akmmnlnl akisOle olusturulan akCalanDle manyetik birlestirme vasfashda digli
endiktif olarak EEImhaktadE] Beslenen akmnl elektriksel frekans(ddisli ve endliklenen IO
daglm igerisindeki girdap akm[lizerinde ciddi bir etki yaratmaktadl Temel olarak tek
donisli veya ¢oklu doniisll selencid bobini kullanl@rak yalnzta tek bir akimh frekansCle dis
u¢ noktalarinl sertlestiriimesi gerektiginde, goérece yiiksek bir frekans (ornegin 30 kHz ila
450 kHz) ve yiksek gug¢ yogunlugu uygulanmaktadk] Baknlzl érnedin Sekil 1(a). Goérece
yliksek frekanslClaklm (giic) bobine {100) uyguland@inda, dislide (102) girdap akmClile
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endiklenen [Sltina, temsili ElEna profili hatlarC{104) ile gosterildidi Uzere dislinin konturunu
takip etmektedir. Aklm yodunlugunun en yiiksek konsantrasyonu disin ug noktasida (106)
olacagigin, koke (108) kliyhsla ug noktada (106) bir artlk giig olacaktlt] Disin ug noktashlnl
(106), koke (108) klybsla sEldcak olan minimum metal miktarina sahip oldudu da gz dniine
albd@inda, ug nokta, [EEina dongusinin tamamOboyunca en yodun skcakliKl artEnC]
gorecektir. Ilaveten, EDacMdan, disli koki altmdaki metal miktar[Jdisin uc noktasa kihsla
cok daha fazla olan bir E[giderimini temsil etmektedir. Disin u¢ noktashlnl daha yogun
sekilde silmashldestekleyen bir baska faktor ise, koke klybsla endiktér bobin ve disin ug
noktas[d arasidaki elektromanyetik yak@lKl etkisinden kaynakld olan daha iyi bir
elektromanyetik kuplaj ile ilgilidir; daha yuksek frekans, yakmlKl etkisini daha belirgin hale
getirebilmektedir. Dig kokl (108} enduktif olarak serlestirilirken, gorece distk bir frekans
{6rnegdin 50 Hz ila 20 kHz) tercih edilmektedir. Disik bir frekans ile girdap akm[Cpenetrasyon
derinligi, ylksek frekansa kibsla cok daha fazladid Ince admiOve orta ad@blOdisliler
[SEMFken, duslik frekansla endikll akim icin, kSh bir yol meydana getirmek, ve dis profilini
takip etmek yerine dislinin taban dairesini veya kok hattlnl takip etmek ¢ok daha kolaydIcl
Baklzl 6rnedin Sekil 1(b) ve temsili [ElMma profili hatlarC{110). Sonug, disi ug noktaslna
kiyhsla kok dolgu alanilnl daha yodun sekilde [SElthasdiE] Tipik olarak, disli disinin profilini
takip eden (uc noktadan koke) bir sertlik oriintiisiiniin saglanmasicin dislinin 6nceden
sEImasCgerekmektedir. Digli geometrisine dayanarak, 6n [Slkma genelde bir orta veya digik
frekans (6rnegin 20kHz'den az) kullan@@rak gerceklestiriimektedir. Yiiksek frekans (6rnegin
30 kHz ila 450 kHz), nihai Ema admhnda uygulanmaktadlcl

Kok, adimh ve yiz acldr[ddis ylksekligi, dis dolgu bdlgeleri ve yiiz genigligini kapsayan dis
konturu gibi disli disi ozelliklerinin, dislinin 6zel uygulamasib baglkekilde degisebilmesi
bakmhndan, kesisen eksenli ve kesismeyen eksenli (paralel olmayan) diglilerin elektrik
endiiksiyonlu sekilde sertlestirilmesi, teknik bir problem sergilemektedir. Bu tir diglilerin tipik
tasvirleri icin baklzl J.R. Davis, Davis ve arkadaslar(tarafiodan dazenlenen, ASM
International, Materials Park, OHIO, 2005 taraflbdan yayblanm[l “Gears Materials,
Properties, and Manufacture”nin Sekil 13’4, diz konik, sarmal konik, konik olmayan ve hipait
digliler icin; bir spiroit disli tasarlm il tipik bir érnedi icin aynCkeferansil Sekil 187; ve tipik
yuz disli terminolojisi igin ayndeferansinl Sekil 15°i. Bu tarifnamenin Sekil 3(c)’si, tipik digli disi

terminolojisini acklamaktad[tl

Mevcut bulusun bir amaclIdigli disi bélgelerine yonelik sertlik érintileri ve endiikli L3[chklk]

profillerinin istikrarlnl ve yinelenebilirliginin gelistiriimesi igin kesisen eksenli ve kesismeyen
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ekseni {paralel olmayan} dislilerin dis bdlgelerinin endlksiyonlu S islemine ydnelik bir

aparatl ve yontemin saglanmasdir]

Mevcut bulusun bir baska amacld dislilerin ve digli benzeri Grinlerin [Eiglemi igin bir
endiiksiyonlu SEina sisteminin saglam!Gininl art Flmal [SIdlr)

Onceki teknige gore endiksiyonlu Eina cihazlar[Jornedin US2167798, US2005/039830 ve
US5360963 numaralldlokiimanlarda agklanmaktadIr]

Bulusun K(sa A¢Klamas[]

Mevcut bulusun bir yoniinde, secilmis digli thrlerinin digli digleri gibi, Grtinin bir ylzeyinden
bir veya daha fazla ayrkl¢KInklyh sahip, disli benzeri bir (riiniin elektrik endliksiyonlu sekilde
sIhashh yonelik bir aparat ve yontem bulunmaktad[E]l En az bir tek donuslli endlksiyon
bobini, en az bir dlslbobin segmenti, en az bir i¢ bobin segmenti ve en az bir d5lve i¢ bobin
segmentlerinden her birinin bitisik uglarmCbirbirine badlayan bir gecis bobini segmenti
icermektedir. D&l bobin segmenti genel olarak, Uriiniin bir veya daha fazla ayrk ¢KIntShlnl
dig] halkasal bdlgesinin endlktif olarak SEIhasCligin dizenlenmektedir ve i¢ endliksiyon
bobini segmenti ise genel olarak, udrin endiksiyon bobinine bitisik sekilde rotasyon
gerceklestirdiginde ve bir alternatif aklm en az bir tek doénisli endiiksiyon bobinine
beslendifinde, bir veya daha fazla ayrkl ckintinl ic halkasal bdlgesinin endiiktif olarak
sEthasOicin  diizenlenmektedir. Gegis segmenti, Ur(in rotasyon gerceklestirirken {riin
ylizeyinden bir veya daha fazla ayrkl ¢kInk[nl en azokdan kSmen uzunlugu boyunca enine
sekilde gecmesi icin diizenlenmektedir. Uriin yiizeyinden bir veya daha fazla ayrK cKInt[J
bobine beslenen alternatif akm ile tek dénisli endiksiyon bobini altiblda rotasyon

gergeklestirdidinde, disli benzeri (irlin end(iktif olarak SEImaktad[]

Bulusun baz[brneklerinde, disli benzeri Uriin, kesisen eksenli bir disli veya kesismeyen ve
paralel olmayan eksenli bir dislidir, burada Urlin yilizeyinden bir veya daha fazla ayrlkl ¢kInt[]
digli digleridir.

Bulusun yukar(daki ve diger yonleri, bu tarifnamede ve ekli istemlerde ortaya koyulmaktad[t

Sekillerin KSa A¢Elamas]



Asaglds klshca acKland@ Gzere ekli sekiller, bulusun 6rneklerle anlaslihas icin
saglanmaktadll ve bu tarifnamede ve ekli istemlerde de ilaveten ortaya koyuldugu Uzere
bulusu shldand bmamaktad (ki
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Sekil 1(a) ve Sekil 1({b), paralel eksenli bir dislinin enduksiyonlu Ellislemine ydnelik

onceki teknikteki bir yontemi gostermektedir.

Sekil 2(a), mevcut bulusun elektrik endiiksiyonlu [Eislem aparatiinl bir érneginin

diyagram|[Bir Ust gérinimadr.

Sekil 2{b), Sekil 2(a)da gosterilen elektrik endiksiyonlu [SIH islem aparatlnl

diyagraml[Bir perspektif gérinimidur.

Sekil 3(a) ve Sekil 3(b), mevcut bulusun elektrik endiksiyonlu EDiglem aparatCile
sertlegtirilebilen bir digli tipinin, diyagramlUbir (st gorinimi ve enine kesitsel
parcas(dlrl(Sekil 3(a)'daki B-B hattindan).

Sekil 3(c), tipik disli disi terminolojisinin bir tasviridir.

Sekil 4(a), Sekil 2(a)da gosterilen endiksiyon bobininin, Sekil 2'deki A-A- hattibdan

bir enine kesitsel gérintimadur.

Sekil 4(b), is parcasinl bir tam rotasyonunda, hem dlsl hem de i¢ bobin
segmentlerinin bir segmenti altbdan gegen is parcashln, Ortlismeli enduksiyonla

[SKElEn bir bdlgesini enine kesitte gdstermektedir.

Sekil 4(c), mevecut bulusun bir endiiksiyon bobininin bir bagka érnedine ait bir enine
kesitsel goriintimdur, burada dislbobin segmentinin sarkik[bdlgesi, kismen i¢ parcasl]

taraf(boyunca asagldlogru uzanmaktadicl

Sekil 5(a), mevcut bulusun elektrik endiksiyonlu [islem aparatlnl bir baska

orneginin bir Gst gérinimudur.

Sekil 5(b), Sekil 5(a)da gosterilen elektrik endiiksiyonlu ELislem aparathin] Sekil

5(a)daki C-C hattlnbHan bir enine kesitsel gérinimaddr.

4
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Sekil 5(c), is parcasC¥e iliskili destek yapRLHInda, Sekil 5(b)'de gdsterilen elektrik
endiksiyonlu [Elislem aparatilnl Sekil 5(b)'deki D-D hattlodan bir enine kesitsel

gorindmudar.

Sekil 6(a) ve Sekil 6(b}, mevcut bulusun elektrik endiksiyonlu [Sllislem prosesine ait
bir ornek igin, slraslyla, uygulanan endliksiyon gucu ve tiiketilen enerji ¢izelgelerinin

bir 6rnegini géstermektedir.

Sekil 7(a) ve Sekil 7(b), ilerleyen 6n [Skina asamalar(dgin, skasia, ilerleyen Slatma
asamalarilil siresindeki degisimin ve endiiksiyonlu 6n-Slfina enerji seviyelerindeki
degisimin bir érnegini gdstermektedir.

Bulusun AyrntICA¢KlamasO

Mevcut bulusun elektrikli Eislem aparatlnl shllandcicl bimayan bir érnegi, Sekil 2(a) ve
Sekil 2(b)'de diyagramlC3ekilde gésterilmektedir. Endiksiyon bobini (10} ¢ bobin segmenti,
yani dil bobin segmenti (12), gecis bobin segmenti (14) ve i¢c bobin segmenti (16)
icermektedir (her bir segment, Sekil 2(a)da farklCh¢tapraz taramada gosterilmektedir).
Sekillerde gosterildigi Gzere, aparat ile endiktif olarak SIldcak olan is parcashinl merkezi
eksen (Z;) bdlgesine gore, disl bobin segmenti, i¢ bobin segmentine kihsla eksenden (Z.)
daha uzakta radyal sekilde dizenlenmekte olup, gecis bobin segmenti, Sekil 2{a} ve Sekil
2({b)de gosterildigi lizere d5lve i bohin segmentlerinin uglarblbirbiri ile birlegtirmektedir. Bu
uclar, disl ve i¢ bobin segmentlerinin i¢ uclarCblarak adlandrIdbilmektedir. D[Sl ve i¢ bobin
segmentlerinin karsEuclar[Jelektrik iletkenleri (20a ve 20b) vasfaskyla ac glic kaynaghh (20)
baglanmaktadlcl Bu wuclar, di§l ve i¢c bobin segmentlerinin di§l uglarOd olarak
adlandeTadbilmektedir.

Endiiksiyon bobini (10) tercihe baglColarak, Sekil 2(b)'de diyagramlC3ekilde gosterildigi Gizere
bir taban eleman{10a) icerebilmekte olup, bunun (zerinde, dig] ic ve gecis segmentleri
olusturulmaktadlel Taban elemanOtercihe baglOsekilde elektriksel olarak iletken veya
elektriksel olmayan sekilde iletken olabilmektedir ve bir yardimcOklevi olabilmektedir, 6rnegin
asagda ilaveten acklanacagO lzere bir suverme sisteminin bilesenleri igin alan

saglayabilmektedir.

Ornek olarak ve sAlfandfnaksZIn, mevcut bulusun elektrikli Elislem aparat[1Sekil 3(a) ve
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Sekil 3(b)de disli (90) icin capraz taramallCbodlge {90a} olarak diyagraml3ekilde gbsterilen,
halkasal, konik admlCdis bdlgesine sahip is pargalarColarak genellestirilebilen, Grnegin
bunlarla shldlblmamak (zere diz konik, sarmal konik, konik olmayan, hipoit ve spiroit
digliler gibi, kesisen eksenli veya kesismeyen (paralel olmayan) eksenli diglilerin digli disi
bdlgeleri taraflbdan temsil edilen is parcalarlnl endiksiyonlu EI0 islemi igin &zellikle
uygundur. Bu digli tipleri, genel olarak kok, adimh ve yiiz aclar[ddis yiksekligi, dis dolgu
bolgelerini kapsayan dis konturundaki ve yin denisligindeki varyasyonlar ile ayld edilmekte
olup, bunlar belirli bir disli tipine ve uygulamashb bagl[blarak degiskenlik gdsterecektir.
Asadldb ilaveten aglklandigilizere, mevcut bulusun elektrik endiiksiyonlu Eldislem aparat(d
disli yliziinlin genisliginin yan3a dis aclsI1dis yilksekligi ve/veya dis dolgu bolgelerindeki bu
tir varyasyonlar ile biyik oranda butlnlaklll bir disli disi sertlestirmesinin gergeklestirilmesi
bakmh[nan &zellikle avantajlidirl

Tipik ancak shlflandfkKT bimayan bir duzenlemede, Sekil 2(a) ve Sekil 2(b)'de gdsterilen
endulksiyon bobini (10) ters gevrilmistir ve is parcas[1(90) endiksiyon bobinin altlnh
yerlestirilmekte olup, dislinin dis bdlgesi endiksiyon bobinine bakmaktadltl Endiksiyon
bobininin her bir segmentinin ylizii, burada ilaveten aglklanacagiizere bir veya daha fazla
ayrK ¢KIit[hélgelerine kars@lF]l Is parcasCasagidh ilaveten acKlanaca§[izere rotasyon
gerceklestirmektedir.

Islsleme allman is pargasCbolgesinin sekline uyum sadlanmas¥e belirli bir endiiksiyonlu [SI
islem profilinin elde edilmesi igin d§lve i bobin segmentleri (12 ve 16) kavisli veya diger
sekillerde olabilmektedir. Genel olarak disli olarak adlandrIda da is parcas[{90), ayrich disli
benzeri bir Urlin olabilmektedir, burada is parcashlnl bir veya daha fazla eleman(dbir dislinin
ylizeyinden c¢kInt[yapan digli dislerine benzer sekilde, ancak bir veya daha fazla elemandan
her birinin simetrisi veya benzesimine sahip olmasClgerekmeksizin, is parcasdln bir
yiizeyinden ¢KRtCyapmaktadl Ornegin digli disi bolgesi (90a), Sekil 3(b)deki yiizeyden
(90e) ckint[lyapmaktadll Slkaslla dIlsl ve i¢ bobin segmentlerinin, Sekil 4{a)daki
uzunluklarblnl (L,.s ve Lis) Yan[BE genislikleri (Wos ve W), is parcasyiizli veya bolgesi
boyunca enduksiyonlu SIldad [ oriintiistinin kontrol edilmesi igin segilebilmektedir.

Bulusun tercih edilen, ancak slidandtEl dimayan 6rneklerinde, gegis bobin segmenti, genel
olarak egilimlidir, boylelikle endiiktif olarak EElan disli disi bélgelerinde endlklenen girdap
aklm[henel olarak, dislinin diglerinin uzunlugu boyunca bir enine yonde akmakta olup, bu
disli diglerinin kdklerinde [y kndiklemektedir. Genel clarak bu, gegis bobin segmentinin
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uzunludunun yonlendiriimesiyle elde edilmektedir, boylelikle bu, sekilde diyagramlCblarak
gosterilen 6rnek digli disleri (90b) igin Sekil 2(a)da gosterildigi Uzere disli dislerinin ylz

genisliginin {90b") uzunlugunu en azbdan klsinen enine sekilde kesmektedir.

I¢ bobin segmentinin (16) i¢ sAIF{r), tipik olarak ic parcas@IA (90) disli bélgesinin i¢ radyal
shlfinfdan (r',,) daha biyuk olup, bu, is parcasid disli bolgesinde endiiklenen
dagiinb yardmcColmaktadlt] Bu ayrich ic silrnlnl yaknlnda is parcaslnl geredinden fazla
[sifImasnl kengellemekte olup (elektromanyetik halka etkisinden dolay[)] ayn[bélgede [

islemli sertlik derinliginin agtlolmasmlCdnlemektedir.

Dlsl bobin segmentinin (12) i¢ shlrl{r,.), tipik olarak i¢ parcasinl (90) dislshlriikdan (r..,)
daha blyiik olup, bu, is parcashinl disli bdlgesinde endiiklenen EIhinl kontrollli dag i ik
yardmcColmaktadEl Bu ayrich dElshihh yaknlnda is parcasbil geredinden az EilhashiC
engellemekte olup (elektromanyetik halka etkisinden dolay(] ayn[bdlgede Eislemli sertlik
derinliginin azalmasmldnlemektedir.

Segmentlerin genislik oran@nl degistiriimesi (6rnedin Sekil 4(a)'da gosterildidi (izere, ic bobin
segmentinin ortalama genisligi (wis) ile di§ bobin segmentinin ortalama genisligi (Wocs)
arasindaki oran olarak tanlmlanmaktadlr), is parcasilnl disl ve ic shlrl bélgeleri arasinda
indiiklenen KM kontrolli sekilde dagflmhasbh yardMcOolmaktadll Tercihen, ancak
shlflandlrina olmaksn, ornedin Sekil 2(a), Sekil 2(b) ve Sekil 4(a)'da gdsterilen mevcut
bulusun endiiksiyon bobininin (10), disl bobin segmentinin geniglidi i bobin segmentinin
genigliginden daha azdll Sekil 4(a), ayrlch, d[s]l bobin segmentinin (12), is parcas[90)
kenarM{OH..) mesafesi kadar sark®gInCHa gostermektedir. Dahas[dbobine uygulanan ac
ak[m[dle is parcas[{90) endiksiyon bobininin (10) altlnda rotasyon gergeklestirirken, dislve ig
bohin segmentleri altlida genel olarak en genig radyal tarama bdlgesini temsil eden, Sekil
4{b)de enine kesitte ve Sekil 2(a)da kesikli daireler ile gosterilen disl ve i¢ bobin
segmentlerinin bir radyal drtiismesinden (OL) faydalanan disli dis boélgesinin bir halkasal
segmenti (90d) bulunmaktad(cl

Sekil 4(c), mevcut bulusun elektrik endlksiyonlu SCaparatCile kullanl@n bir endliksiyon
bobininin (10a) bir baska crnegini gostermektedir, burada d[s] bobin segmenti (12a), is
parcas[{20) kenarl{OH,.) mesafesi kadar sarkfmaktadltlve kiShmen, is parcashlnl kenar[d
boyunca asag[lizanmaktadlr]l Bu tercihe baglCHiizenleme, disli dis bolgesinin dis] kenar[nlnl
veya endulktif olarak [SRlI8cak olan bdlgenin disl kenarilnl endiksiyonlu olarak EElmasnk

7



10

15

20

25

30

35

yardmc[dlmaktadicl

Sekil 5(a), Sekil 5(b) ve Sekil 5(c), mevcut bulusun elektrik endiiksiyonlu sLislem aparatnlnl
(11) bir baska o6rnegini gostermektedir, burada endiiksiyon bobini bir akiskan ortam
taraflidan sodutulmaktadlel ve tercihe badlCbir suverme sistemi, endiiksiyonlu [SEinadan
sonra is parcashinl hZlch sodutulmasOligin sadlanmaktadll Mahfaza (11a), endiiksiyon
bobininin (10c) mahfazalCbir suverme haznesinin olusturulmasCicin saglanmaktadlc] Bobin,
Sekil 5(c)de her bir segment icin farklCha¢lltapraz taramada en iyi sekilde goérilebildigi
lizere, bir diglbobin segmenti (12¢), bir gegis bobin segmenti (14¢) ve bir i¢ bobin segmenti
(16¢) icermektedir. Is parcas[1(90c), bobin segmentlerinin alt@da diizenlenen disli dil
bélgesine (90¢”) sahip (capraz taramayla diyagramlCblarak gosterilmektedir) bir hipoit disli
(Sekil 5(b)'deki enine kesitte gdsterilmektedir) olabilmektedir. Déndirich (80), is parcasina
{90c¢) rotasyon sadlanmasliin bir arag saglamaktadve shltland tkELdlmayan bu drnekte, is
parcasCmontaj yapBI182) ve bir elektrikli motor gibi bir rotasyonel tahrik eleman[{84)
icermekte olup, bunun ¢kt[ili, montaj yiizeyine ve is pargasiia (90c) rotasyon saglanmas]
icin montaj yilizeyine badlanmaktadkl Suverme girisleri (40), uygun bir suverme kaynag[]
girislere (40) baglanddnida, suverme haznesinin (42) icerisine su gibi bir suverme ortamninl
akBdcin giris gecitleri sadlamaktadlf]l Bobin segmentleri vasfaslyla olusturulan suverme
gecitleri (44), disli sertlestirme prosesi skdsinka suverme ortammnl is parcas[{90c¢) lzerine
piskurtiilmesi icin suverme ortamMln suverme haznesinden gecit ¢kislaribk (46) aksInh izin
vermektedir. Uygun bir ac giicli kaynag[Jglic terminallerine (20a’ ve 20b’) baglanmaktadFlve
tedarik devresi (49) vasfdsila endiksiyon bobinine (10c) beslenmektedir. Shlffand it
olmayan bu drnekte, endiiksiyon bobini segmentleri; uygun bir kaynaktan girigse {(52) tedarik
edilen ve tabana gémuli olan halkasal sogutma haznesine (50) (Sekil 5(b)) veya endliksiyon
bobininin diger segment ksImlarinb tedarik devresi (49) vasfaslyla beslenen, su gibi bir
aklskan ortamtarafiiidan sodutulmakta olup, geri dénen sogutma ortam[] gKISl (54)
vasltaslyla aparattan ¢kimaktadlrl

Sekil 5(b)ye referansla, mevcut bulusun herhangi bir érnedinde, dlsl ve/veya ic bobin
segmentlerinin, d&bobin (12d) igin (12d™) bélgesinde gdsterildigi (izere enine kesitte profili
olusturulabilmektedir, bdylelikle, 6rnedin d§l bobin segmentinin i bolgesi; di§l bobin
segmentinin dslbodlgesindeki ayn[bosluda kihsla, dslbobin segmenti ve is parcasmhil (90c)
bitisik yiizleri arasinda daha genis bir bosluga sahip olmaktad(cl Dislve i¢ bobin segmentlerine
yonelik diger bosluklar, istenen endiikli [Slina gerekliliklerine baglO sekilde farklO
olabilmektedir. Ayrica Sekil 5(b)'de, is parcashinl kenarCboyunca kisimen asag[lizanan, d[5]
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bobin segmentinin (12d) tercihe baglbir bdlgesi (12d") gosterilmektedir.

Tek doniisgli bir endiiksiyon bobini, bulusun yukarldh érneklerinde tasvir edilse de, bitiinliklu
dairesel bobin doénlslerine sahip dls) gecis ve ic bobin segmentleri veya bunlariol
kombinasyonlarCbulunan birgok tek déniligli bobin veya ¢ok déndislii bobin, bulusun diger
orneklerinde kullanldbilmektedir. Dider ¢oklu i, dislve gegis segmentleri de tek donlisla bir
bobinde kullan@@bilmektedir. Ig, dEl ve gecis bobin kesitlerinin gercek sekli, belirli
uygulamaya baglCblarak dediskenlik gosterecektir. “Tek doénisli endiiksiyon bobini” terimi,
burada aksi agklanmad@l$irece bobin bir i¢, gegis ve d& bobin segmenti icerdigi siirece,
bulusun yukaridd &rneklerinde gosterildigi Uzere kendi merkezi ekseni etrafida yaklaskl 360
dereceden az miktarda uzanan bir bobini kapsamaktad tl

Mevcut bulusun endliksiyon bobini, bakgibi, elektriksek olarak iletken bir malzemeden tek
parca halinde meydana getirilebilmektedir veya ig, dslve gegis bobin segmentleri igin ayr(]
bilesenlerden bir araya getirilebilmektedir. Ornedin, endiiksiyon bobini (10c), endiiksiyon
bobinini olusturan segmentlere dair istenen geometrinin elde edilmesi igin is parcasl]
bdlgelerinin islenmesi vaslashda sert bir halkasal baklZ is parcashidan meydana
getirilebilmektedir.  Bulusun alternatif  &rneklerinde, endlksiyon  bobininin  tiim
segmentlerinden daha azClic sojutma hazneleri veya gegitlerine sahip olabilmektedir ve
endiksiyon bobininin tim segmentlerinden daha azOsuverme ortamUOcklslaria sahip

olabilmektedir.

Bulusun baz[vap@@ndirinalarifkla, manyetik ak[Qll is parcasioh dodru ydnlendiriimesi icin en

azbdan kBmen bobin segmentlerinden birinin  cevresinde bir ak komsansatori

konumlandEll@bilmektedir. Ornedin Sekil 4(b)Yye referansla, dB&l bobin segmentinin en

azdan kBmi uzunludu igin dig] bobin segmentinin (12) yanlar@dl lizerinde veya yanlarC
boyunca U-sekilli bir yogunlastflc[konumlandtIdbilmektedir veya Sekil 4(c)'yve referansla, d[gl
bobin segmentinin en azlodan kmi bir uzunlugu icin dEl bobin segmentinin {12a) sarkan

taraf(] (zerinde veya sarkan tarafC] boyunca  L-sekilli bir  yogunlastlcl]
konumland Eddbilmektedir.

Mevcut bulusun endiksiyonlu Slna prosesinde, is parcasb ait bélgelerin nihai bir skcaklJa
[Slldslemi, i¢ pargasinlnl endiiktoriin altlnkda rotasyon gerceklestirdigi iki veya daha fazla Eliina
asamaslnta gergeklestirilebilmektedir. Tipik olarak, baslanglctaki [sftna asamashbidan sonra,
is parcaslnlnl énceden [Elmhaslicin bir veya daha fazla ara [slilna asamas[helmektedir.
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Baglang[cl ve ara 6n [Sna asamalarCslidsida gbrece disik bir gi¢ uygulanmaktad(l Bu
asamalardan sonra tipik olarak, bir veya daha fazla kish sireli, yiksek gigll, nihai Ekina
asamalar[delmektedir. On [Sfina asamalar[Jén SKina asamalariida endiiklenen ERIA diglinin
dis bolgesine girmesine (lslatma) izin verilmesi igin is parcasink endiksiyon gicinin
uygulanmad@liislatma asamalarOle slialanmaktadlE] Meveut bulusun endiiksiyonlu Ellislem
aparat[$ayesinde, onceden elde edilenlere kliyhsla, [slatma asamalarlnl stiresi artarken, on
[sEma asamalar(3cdsdaki enerji tiiketimi azalmaktad|(cl

Bu tiir bir prosesin bir érnegi Sekil 6(a) ve Sekil 6(b)de gdsterilmektedir. Sekil 6(a)ya
referansla, is parcashiln dakikada 250 devirlik rotasyon gergeklestirmeye devam edebildigi 6
sanivelik Slatma asamasbdan (SK1) sonra; 60 kW'l baslanglglon [slina agamas[{S1) giig
seviyesi, dakikada 250 devirlik is parcaslldevir hzLlile birlikte 24 saniye boyunca
uygulanmaktadl] is parcasil dakikada 250 devirlik rotasyon gergeklestirmeye devam
edebildigi 9 saniyelik Blatma asamashdan (SK2) sonra, 60 kW'IK ikinci 6én KEma asamas]
(52) gl¢ seviyesi, dakikada 250 devirlik is parcasltevir hizLile birlikte 8 saniye boyunca
uygulanmaktadlj is parcasininl dakikada 250 devirlik rotasyon gerceklestirmeye devam
edebildigi 10 saniyelik Slatma asamasbidan (SK3) sonra, 60 kW'l (iclincli 6n Elfina asamasd
{S3) glc¢ seviyesi, dakikada 250 devirlik is parcasHevir hz[lile birlikte 4 saniye boyunca
uygulanmaktadlr] is parcashlnl dakikada 250 devirlik rotasyon gergeklestirmeye devam
edebildigi 12 saniyelik Elatma asamashdan (SK4) sonra, 60 kWlkl dordiincli 6n [Slina
asamas[{S4) glic seviyesi, dakikada 250 devirlik is parcasCHevir hzLle birlikte 3 saniye
boyunca uygulanmaktadlt]l Islatma asamasibidan (SK4) sonra, 350 kW'IKl yiiksek [SHKina
asamas[{55) glc seviyesi, dakikada 500 devirlik is par¢asCtevir hizLle birlikte 0.5 saniye
boyunca uygulanmaktadlc]l Bu 6rnekte, 6n [SKina asamalarinh yonelik ac frekans[dnihai Slina
asamaslicin 150 kHz ve 150 kHz'dir; shldendflcl blmayan bu érnege yénelik tipik bir ig
parcas(17.75 inglik bir disl capa ve 5.25 inglik bir i¢ capa sahip olabilmektedir. Sekil 7(a),
[Slatma asamas[XSK1)den [Slatma asamas[(SK4)e dogru giderken, [Slatma asamalarinlnl
surelerindeki artlsCgrafiksel olarak gdstermektedir. Sekil 6(b), 6n Elna asamalarinda (E1 ila
E4) harcanan enerjiyi grafiksel olarak goésterirken, Sekil 7(b), baslanglgl 6n [Elina
asamashtlan (S1} nihai on Glina asamashb (S4) dodru giderken, harcanan enerjideki

azalma trendini grafiksel olarak gostermektedir.

Nihai [slffna asamas[$asioda is parcashlnl tercih edilen rotasyonel hizldher bir digli disi igin

en az iki devir saglamaktadl(rl
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Bulusun shlthndfEl bimayan yukardaki 6érnedinde, is parcasCIslatma asamalarCE@shda
rotasyon gerceklestirirken, bulusun diger drneklerinde is parcas[1ESlatma asamalarindan biri
veya daha fazlaslnl en azlndan bir klsm[boyunca sabit olabilmektedir.

Bulusun shldand FicTdlmayan yukarldaki érnedinde, én [Sfiina ve nihai Eiina asamalarnia,
is pargasilnl rotasyon hEzITarkllyken, bulusun diger orneklerinde rotasyonel hlz) 6n [Sina
asamalarl¥e nihai Elfina asamalarbda aynlolabilmektedir.

Bulusun shllandricTblmayan yukarldaki érneginde, 6n SEina ve nihai Elfina asamalarnida
tek bir frekans kullanlhaktayken, bulusun diger érneklerinde, on EEina asamalarCe nihai
Efina asamalarda farklCFrekanslar kullan@bilmektedir. Ornegin, dis koki alanlar@fl &n
[slEinas(nlnl iyilestirilmesi icin 6n [Slfina agsamalarlnba disiik tek bir frekans veya disiuk birgok

frekans kullan@bilmektedir.

Bulusun shldandckl lolmayan yukarldeki 6rnedinde, 6n [Slina ve nihai Elina icin aynd
endilksiyon bobini kullan@@bilmekteyken, bulusun didger orneklerinde farklCendiiksiyon

bobinleri, yani en azlddan bir ayrkk[d, d§lveya gecis segmentine ve/veya farklCgiic tedarik

ozelliklerine sahip clan endiiksiyon bobinleri, én [slina vefveya nihai [skina asamalarbdan

biri veya daha fazlasOcin kullan@@bilmektedir. Ornedin, bu asamalar icin farkiCbobinlerin

kullanlthas(d bir is parcashlnl disli yizinin secilmis alanlarin farklCs(cakIK seviyelerine

onceden [sElhashlkolaylagttabilmektedir; baz[disli geometrileri igin, disli yizi boyunca bir

Sha skcakli@gradyan] nihai BEina asamashtan once tercih edilmektedir. FarkiO
endilksiyon bobinleri  kullanld@fkla, mevcut bulusun c¢ok istasyonlu bir aparatC]
saglanabilmektedir, burada her bir istasyon farklCbir endiksiyon bobini icermektedir ve

muidahil Blatma asamalar[dis parcaslnl istasyonlar arasida tasimas(kldsinda tamamen

veya kisien gerceklesebilmektedir.

Bulusun, Sekil 6(a) ve Sekil 6(b)de grafiksel olarak gosterilen, slhlandlcicl lolmayan
ornedinde, skdlCuygulanan giic asamalarCdve uygulanmayan glic (Elatma) asamalarC]
kullanFken, bulusun diger drneklerinde, zamanla uygun sekilde kontrol edilen, kesintisiz
sekilde uygulanan glig (6rnedin giic blylklidlu ve/veya frekans varyasyonlarll vasEasia,

benzer veya tercih edilen 6n Slina islemi gerceklestirilebilmektedir.

Bulusun yukardaki drneklerinde, endiiksiyon bobini sabit tutuldudu sldda i¢ parcas[dotasyon

gerceklestirmekteyken, bulusun dider drneklerinde, is pargasCkabit tutulurken endiiksiyon
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bobini rotasyon gercgeklestirebilmektedir veya hem endiiksiyon bobini hem de is parcasninl

kombine edilmis bir rotasyonu kullanI3bilmektedir.

Endiiksiyon bobini ve ig parcasnlnol merkezi ekseni, bulusun yukaridbki drneklerinde biylk
oranda kesismekteyken, bulusun diger orneklerinde endiksiyon bobininin merkezi ekseni, ig

parcasnlnl merkezi ekseninden kayabilmektedir.

Bulusun yukaridbki érnekleri yalnzta a¢klama amaclyla saglanmistirive hicbir sekilde mevcut
bulusu shldandr Gt iistiniiimemelidir. Bulus gesitli yapldndinalara referansla agklanm(g
olsa da, burada kullanl@3n kelimeler, shlflandlficlIolan kelimelerden ziyade acKlaylcl ve
betimleyici kelimelerdir. Bulug belirli araglara, malzemelere ve yaplandltinalara referansla
acklanmisl olsa da, bulusun, burada aglklanan belirli &zellikler ile sOidandihasl]
amaglanmamaktadt] daha ziyade, bulusun kapsam[Jdislevsel olarak es dederde olan tim
yapldra, yontemlere ve kullanimlara uzanmaktadlFl Bu tarifnamenin &dretilerinden
faydalanarak, teknikte uzman kisiler bulusa cesitli modifikasyonlar saglayabilmektedir ve
bulusun yénleri bakmndan bulusun kapsamindan ayrihakszInl dedisimler yapI@bilmektedir.
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