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OZET/ABSTRACT

Profesyonel miihendislik hayatlarina atilmadan énce miihendis aday1 6grencilerin bilgi ve tecriibe
seviyelerini arttirmak amaciyla Metodik Konstriiksiyon dersinde bir calisma yapilmistir. Calismanin
amaglar1 arasinda; takim ¢aligmasi tecriibesi, problem ¢dzme yeteneginin arttirilmasi ve gercege yakin
tasarim simiilasyonu sayilabilir. Bu yayinda bu yil ilk kez yapilan bu ¢alisma tanitilacaktir.

Before professional engineering life of student, to increase knowledge and experience level of
them, the methodical design course was reviewed. Teamwork experience, to improve the ability of
problem solving, and realistic design simulation could be enumerated among the aims of the study. In
this article, this work was presented.

ANAHTAR KELIMELER/KEYWORD

Metodik konstriiksiyon, Tasarim egitimi, Miihendislik egitimi
Methodical design, Design education, Engineering education

* Uludag Universitesi, Miih. Mim. Fak., Makina Miih. Bol., Goriikle, BURSA



Sayfa No: 110 K. CAVDAR, F. C. BABALIK

1. GIRIS

Konstriiksiyon islemi; miihendisin temel bilimlere, miihendislik bilgi ve deneyimlerine
dayanarak kendisine sorulan teknik bir probleme bir makine veya onun bir parcasi biciminde
(genel olarak bir teknik yapit biciminde) ¢oziim bulabilmek icin ortaya koydugu yaratici
zihinsel faaliyetlerin tiimiidiir (Babalik, 1997).

Metodik konstriiksiyon dersi; istek listesiyle ortaya konan fonksiyonu gerceklestirecek
optimum ¢6ziime ulagsmanin planli adimlarla, hizli ve dogru bicimde saglanmasin1 6gretmeyi
amaclar. Ayni islev i¢in olasi tiim ¢oziimleri bulmak, bunlar arasindan kosullara en uygununu,
en 1yiyli secmek, bir ¢oziimii gerektiginde diger konstriikksiyon islemlerine de aktarmayi
ogretmek bu kapsamdadir. Buna gore konstriiksiyon islemi dort ana boliimden olusur:

— Odevin agiklanmasi, istek listesinin hazirlanmasi

— (Cozim Onerilerinin arastirllip ortaya konmasi, bunlar arasindan istek listesine en
uygununun belirlenmesi
Projelendirme

— Detaylandirma ve teknik resimlerin hazirlanmasi

Metodik konstriiksiyon; bir cok faktdriin etkisine acik, ¢ok karmasik bir siire¢ olan ‘liriin
konstriiksiyonu’nda 6devi adim adim ¢dzmeye yonlendiren ve bu adimlarda kullanilabilecek
metotlart mithendis adaymna kazandirmaya calisan bir derstir. Ders kapsaminda; miihendis
adayina o giine kadar almis oldugu derslerde kazandigr miihendislik bilgisini kullanarak, bir
tiriin konstriiksiyon siirecinde gerekli olan metodik diisiince yapisi, 6érnek calismalarin da
yardimiyla kazandirilmaya calisilir.

Miihendis aday1 ilk olarak istek listesini inceleyerek problemi tanimayi/anlamay1 6grenir,
sistem ve alt sistem yaklasimlariyla 6devi pargalara boler, gerektiginde problemi soyutlagtirir
ve fonksiyona uygun etkileri bularak bunlardan c¢o6ziimleri olusturur. Secim kriterleri
yardimiyla da ortaya konan c¢oziimlerden en uygunu secilir. Toplam siirecte, bazen geri
doniisii de iceren bir islem akisi s6z konusudur (Pahl ve Beitz, 1997).

Teknik boyutlandirma ve sekillendirme kriterlerine ek olarak giiniimiizdeki global
rekabet sartlar1 diisliniildiiglinde ‘ekonomi kriterleri’ karar vermede etkin olmaktadirlar.
Ergonomik ve ekolojik kriterlerin de ©nemi giderek artmaktadir. Uriin gelistiriciler bu
konular1 da dikkate almali ve ortaya koyduklar1 ¢6ziimde bu konular1 da tam olarak
kapsamaya dikkat etmelidirler.

Endiistrideki yonetim yapilar1 da tamamen degismistir. Uriin ve siire¢ icin disiplinler
arast bir takimda paralel sekilde akan gelisme siirecinde yani bir es zamanli miihendislik
calismasinda gelistirme miihendisinden alaninda bilgi sahibi olmanin yan1 sira ‘takima uyum
saglama ve disiplinler arasi iletisim yetenegi’ gibi ek Ozellikler de beklenmektedir (Albers ve
Birkhofer, 1997).

Endiistride bilgisayar destekli gelistirme ve konstriiksiyon sistemleri yayilmaktadir. Bilgi
aglarinin kapasitesi her gecen giin artmaktadir. Problem ¢6ziimiinde uygun bilgisayar destegi,
gercegine ¢ok yakin modeller ve calisma verimindeki artis olanaklarinm1 da beraberinde
getirmistir. Bu imkanlar metodik konstriiksiyon alanindaki egitimde de degerlendirilmelidir.

Tibbi arastirmalar, beynin her iki yarim Kkiiresinin simetrik olma egilimine ragmen
birbirinden farkli islevlere sahip oldugunu gostermistir. Beynin sol serebral ve sol imbik
bolgeleri; gorevlerini sirasiyla yapar, yani isleri birbiri ardina halledecek sekilde calisir
(=metodik diisiince yapis1), ayni zamanda daha ¢ok mantikli, analitik, organize ve idari
diisiince tarzlarina sahiptir. Sol yarim kiire beynin matematige ve muhafazakar yaklasimlara
dayali kismidir. Beynin sag imbik ve sag serebral bolgeleri ise ¢ok isi ayn1 anda halledebilme
ozelligine sahiptir, resimler ve drneklerle ¢alisir, duygusalliga ve insanlar arasi iliskilere 6nem
verir. Sag yarim kiire beynin vizyoner ve sezgilere dayali kismidir (Tiimis, 1997).
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Buna gore klasik miihendislik egitimi almis miihendisleri sol list yarim kiirede aramak
gerekecektir. Ancak her alandaki globallesme olusumlariyla birlikte sol beyin
yaklasimlarindan sag beyin yaklasimlarina dogru bir gecis gozlenmektedir. Bu nedenle
tiniversitelerde verilen miihendislik egitimindeki ders programlar: ve igeriklerinin yeniden ve
stirekli olarak gozden gecirilmesi, cagdaslastirilmasi gerekmektedir.

Miihendis adayma kazandirilmaya calisilan analitik, mantitk ve matematige dayali
diisiince potansiyelleri disinda iletisim performanslari da arttirllmalidir. Ancak bu sekilde
miihendisin; biitiinsel diisiinebilmesi, yenilik¢i olmasi, ekip halinde calisip sentez yapabilmesi
optimal tasarimlar iiretebilmesi, ¢evresel ve sosyal degerlere entegre olabilmesi kisacasi sag
beynin diisiince ve davranis potansiyellerini gerektiren tiim etkinliklere uyum saglamasi
beklenebilir (Tiimis, 1997).

2. METODIiK KONSTRUKSIYON DERSINDE KULLANILAN YENi YAKLASIM

Makine Miihendisi olmaya aday 6grenciler i¢in metodik konstriiksiyon dersi 2001/2002
bahar doneminde ilk kez yeni bir yaklasimla yorumlanmis ve uygulanmistir. Bu uygulama
icin ideal Ogrenci sayisi, iki farkli sinifta yaklasik otuzar Ogrenci olmak iizere ideal
diizeydedir. Ogrenciler ilk dersten itibaren motive edilmis, yapilmak istenen calismanin amaci
ve mithendis adaylarinin donem sonunda kazanacaklar1 agik¢a kendilerine anlatilmistir.

Ders igeriginde yer alan klasik metodik konstriiksiyon iceriginin (metodik islem akis,
uygulamada kullanilan arastirma, degerlendirme ve karar verme metotlar1 vb.) yani sira
paralel olarak konstriiksiyon ornekleri (tek eleman veya sistem seklinde), tam veya eksik
coziimlerin smf ile birlikte tartisilmasi, miihendis adaymin yaraticiliginin zorlandigr ve
basarma duygusunun verildigi uygulamalar, derse siirekli bir katilim saglanmasi, gercek
miihendislik tecriibelerinin aracisiz aktarimi gibi yaklagimlarla ders tamamlanmigstir. Donemin
baslamasindan kisa bir siire sonra kurulan proje gruplari ve bu gruplara verilen ddevlerle
calisma gelistirilmistir.

‘Proje Gruplar1” kurulurken su kurallar ortaya konmustur:

— Her grup 5-8 kisiden olusabilir ve herkes istedigi grupta diger iiyelerle anlasmak kaydiyla
yer alabilir.

— Her grup kendi icerisinden bir lider secer.

— Proje konular1 Ogreticinin tekliflerinin yani sira Ogrencilerin teklifine de aciktir ve
gruplara dagitim kura ile yapilir.

— Projeler hazirlanirken metodik konstriikksiyonun temel yaklasimlart kullanilir, istek
listesinin hazirlanmasiyla baslayacak olan siirecte maliyet bilgileri de mutlaka yer
almalidir.

— Piyasa arastirmasi onemli bir bilgi kaynagidir ve mutlaka yapilmalidir.

— Opgretici ile iletisimi lider kuracak ve iki haftada bir liderler toplantis1 ogretici
baskanliginda yapilacaktir.

— Donem sonundan iki hafta once tiim gruplar projelerini teslim edecek ve sunumlarim
yapacaklardir. Her gruba sunum i¢in 20 dakika ve sorular i¢in 10 dakika olmak iizere 30
dakika ayrilacaktir. Sunumlar icin bilgisayar, asetat vb. secenekler arasindan se¢cim gruba
birakilmaktadir. Ancak sunumlar grup liderleri tarafindan yapilacaktir.

— Sunumlarn ardindan proje dosyalar1 ve ilgili dokiimanlar 6greticiye teslim edilecektir.

— Sunumlarm hemen ardindan ogrenciler hazirlanan anket formunu kullanarak proje
calismalarini degerlendireceklerdir.
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— Sunumlarn takip eden hafta ders icerisinde sunumlar degerlendirilecek ve en basarili grup
secilecektir. Anket sonuglarinin tartisilmasinin ardindan not bazli degerlendirme sinifta
yapilacaktir.

Bu kurallarin 6grencilere belirtilmesinin ardindan takip eden ilk haftada gruplari
olusturmalar istenmis ve ardindan proje konular1 belirlenmistir. Ogreticinin tekliflerinin yani
sira 6grenci tekliflerinin de dikkate alindig1 bu uygulamada bir sinifta her grup istedigi projeyi
almis diger smifta ise kura yontemiyle projeler dagitilmistir. Proje konular1 Cizelge 1.’de
verilmistir. Proje gruplarinca olusturulmus olan c¢alismalardan bazi ornekler de Sekil 1
a,b,c’de goriilmektedir.

Cizelge 1. Gruplar ve projeleri

Simif 1 Simif 2

Grup 1 | Kahve otomati tasarimi Grup 1 | Otomobil icin hidrolik kriko tasarimi
Grup 2 | Seker otomat1 tasarimi Grup 2 | Otomatik garaj kapisi tasarimi

Grup 3 | Karton kutu makinesi tasarimi Grup 3 | Oto yikama makinesi tasarimi

Grup 4 | Para bozma makinesi tasarimi Grup 4 | Olta tasarimi

Proje konularinin belirlenmesinden itibaren grup i¢i gorev paylasimlari yapilmis ve
liderlerle iki haftada bir toplantilara baslanmistir. Projeler ongoriilen siirede tamamlanmis ve
sunulmustur. Sunum esnasinda 6gretici tarafindan yapilan tespitler soyledir:

— Miihendis adaylar bilgisayar destegini iyi kullanabilmektedirler.

— Miihendis adaylarinin sunum tecriibeleri azdir, gelistirilmelidir.

— Sunum Oncesi karsilagilan aksakliklar (sistem uyumsuzlugu, bozuk disketler vb.) gibi
olumsuzluklar daha erken bir hazirhi@i veya On sunum calismasinin gerekliligini
diistindiirmektedir.

— Fakiiltenin proje sunumlari i¢cin sundugu mevcut olanaklar gelistirilmelidir.

Sunumlarin ardindan 6grencilere uygulanan anket formu Sekil 2.’de verilmistir. Anket
puanlamasinda besli Likert skalas1 kullanilmig, 6grenciden yazan goriise katildig1 oranda puan
vermesi istenmistir. Buna gore iyilestirme potansiyeli olan konular en az puan alan maddeler
olacaktir.
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Sekil 1. a) Projelerden baz1 6rnekler
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Seker Otomati

Hidrolik kriko

Sekil 1. b) Projelerden bazi 6rnekler
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Sekil 1. ¢) Projelerden baz1 drnekler



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt:5 Sayi:2 Sayfa No: 115

Metodik Konstriiksiyon Dersi (2001-2002 Bahar YY)
Proje Calismasi Degerlendirme Anketi

M . .
Degerlen- emnuniyet derecesi
dirme No Puanlama|n |m || |k |]
| Proje caligsmasi icin kurulan bir grupta caligmaktan nlmli K
memnunum. :
Bu proje calismast mezun olmadan dnce bana yeni
2 A n mjl |k |]
bilgiler kazandirdi.
Bu proje calismasit mezun olmadan dnce bana yeni
3 i n | \mifil |k |]
tecriibeler kazandirdu.
4 Proje sirasinda uyguladigimiz takim calismasi nlmli K
problemlerin ¢oziimiinde faydali oldu. :
5 Bu calismada, tiniversite egitimim sirasinda aldigim nlmli K
derslerde 6grendiklerimi kullanma firsat1 buldum. :
6 Bu calisma sirasinda Metodik Konstriiksiyon dersinde nlmli K
ogrendiklerimi kullanma firsat1 buldum. J
Grup liderlerinin iki haftada bir dersin hocasi ile
7 e . o n (mj|l |k |]
goriismesi grup caligmalarini olumlu etkiledi.
8 Proje konusu olarak segilen konulari uygun buluyorum. | n |m || |k |]
Proje konularinin gruplara dagitma yontemini uygun
9 n |{mifil |k |]
buluyorum.
Bu proje caligmasinin iletisim kurma yetenegimi
10 R A n | mil [k |]j
gelistirdigini diislinliyorum.
Bu tiir proje ¢alismalarinin diger miihendislik
11 derslerinde de uygulanmasinin faydali olacagini n mjl |k |]
diistinliyorum.
12 PI'O]GIF:I‘III sonu¢ sunumlari i¢in saglanan imkanlari nlmli K | ]
yeterli buluyorum.
13 Calisma sirasinda okul disinda yaptigimiz arastirmalar nlmli K
bizlere faydal bilgiler kazandirdi. :
14 Proje sunumlari esnasinda diger gruplarin nlmli K
caligsmalarindan da yeni bilgiler kazandim. :

Diisiinceler (neleri, nasil daha iyi yapabiliriz?):

Bu ankete verdiginiz cevaplarla” miikemmellik” ¢aliymamiza katkida bulundunuz.
Tesekkiir Ederiz!

Sekil 2. Anket Formu
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3. ANKET SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Ankete toplam 60 6grenci katilmis olup verilen puanlarin degerlendirilmesiyle Sekil 3.’te
verilen diyagram elde edilmistir. Her soru icin Ogrencilerin verdigi puanlar, 5 puan ideal
olmak iizere olasi en yiiksek puana (6rn. 5 x 60 6grenci = 300 puan) oranlanarak ‘memnuniyet
derecesi’ elde edilmistir.

Memnuniyet Yizdesi

Anket Sonuglar
100 5 oo
95 1., & < Oortalama ESinif 1 OSinif 2 LY
@ — 5 o) )=
90 B[ ]5ed 53¢ = \a - o5
g5 [H |2 0020 D T 5 2 ] N < o8
Qo @ 0 o 2N ® o 2D 28 3
80 - "~ N | SR Py ™~ <
'\ﬁ ™ ~ ﬁ"
75 =
70 A
65
60 -
55
50 - ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Degerlendirme Climleleri

Sekil 3. Proje sunumlarmin ardindan uygulanan anketin sonuglari

Rakamsal verilerin 151g81nda anketten su sonuclar ¢ikarilabilir:

Iki smifin ortalamas1 diisiiniildiigiinde en diisik memnuniyet oram 8 ve 14.
degerlendirmelerde olugsmustur.

Yine ortalamalar disiiniildiigiinde en yiiksek memnuniyet oramn 11 ve 1.
degerlendirmelerde gozlenmistir.

Her iki sinif arasinda bazi degerlendirme ciimlelerinde yiiksek farklar vardir (8 ve 14.)
En diisiik memnuniyet sinif 1 tarafindan 8. degerlendirme icin belirtilmistir (%64,8).

En yiiksek memnuniyet sinif 2 tarafindan 11. degerlendirme i¢in belirtilmistir (%93,8).
Bu sonuglara gore sonraki yillar i¢in su iyilestirme Onerileri ortaya konabilir:

Proje konusunun belirlenmesinde kendi kendine konuyu belirleyen gruplarin
memnuniyetinin kura ile belirlenenlere gére daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Deg. 8;
%81,3 ve %64,8). Buna gore proje konusu belirlemede bir uzlasma saglanmasi ve
kuradan vazgecilmesi diisiiniilebilir. Bunun disinda ‘farkli  boyuttaki proje’
elestirilerinden kagimmak icin de her gruba ayni proje konusunun verilmesi Onerilebilir.
Boylece artan rekabet ortaminda daha iyi sonuglara ulasilabilecek ve globallesmenin bir
sonucu olan rekabet ortamina uyum heniiz tiniversitedeyken saglanabilecektir.

14. ctimlede verilen ‘diger gruplarin sunusundan yeni bilgi kazanimi’nda maalesef
istenen faydanin saglanamadigi goriilmektedir. Bunun nedenleri arasinda; sunuslarin
yiizeysel kalisi, rekabet nedeniyle diger projelere duyulan az ilgi, her grubun kendi
projesine konsantre olusu sayilabilir. Bu fayday: arttirmak i¢in; projelerin birka¢ hafta
oncesi On sunuslarinin yapilmasi, sunug siirelerinin arttirilmasi, sunusu yapan kisinin
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daha fazla detaya girmesi i¢in uyarilmasi gibi dnlemler diisiintilmektedir.

— 6. degerlendirmeye katilma oran1 goreceli olarak diisiiktiir (%76,3). Bunun nedeninin
proje calismasinin ders ile paralel sekilde siirmesi ve bazen Ogrenilen yeni bilginin
(ilerleyen haftalarda siwra geldigi icin) gerektigi andan sonra aktarilmasi oldugu
diistiniilmektedir. Bu olumsuzluk; ders planinin tekrar diizenlenmesi, dersin iki doneme
yayilmasi gibi uygulamalar ile iyilestirilebilir.

— Proje ¢alisma gruplarinda yer alma, kazanilan yeni bilgi ve deneyimler konusundaki
diisiinceler ise memnuniyet vericidir, c¢alismanin biiylik oranda hedefine ulastig
sOylenebilir.

Anketin son kismindaki degerlendirmeler boliimiinde de ek olarak su goriisler mithendis
adaylarinca dile getirilmigtir:

— Baz1 6grenciler grup calismalarinin diizensiz oldugunu vurgulayarak, Ogreticinin
disiplini saglamasi gerektigini yazmislardir. Sunumlarin ardindan yapilan
degerlendirmede, disiplinin grubun kendi problemi oldugu ve Ogretici tarafindan
saglanamayacag1 aktarilmistir. Ayrica grup calismalarinda verilen 6devden tiim
grubun sorumlu oldugu, basart veya basarisizligin tiim gruba mal edilecegi
vurgulanmis ve grup liderlerinin sorumluluklar: hatirlatilmistir. Sonraki donemlerde
yapilacak proje calismalar icin ‘grup karar ile projenin herhangi bir asamasinda
uyumsuz iiyenin gruptan ¢ikarilmast’ teklifi uygulamaya deger bulunmustur.

— Proje konularimin farkli agirliklart konusunda sikayetler olmustur. Bu nedenle
sonraki dagilimlarda; her gruba ayni proje konusunun verilmesi veya bir biiyiik
projenin parcalarinin gruplara dagitilmasi yollarindan birisinin uygulanmasina karar
verilmistir.

— Tasarimi yapilan projelerin imal edilmesinin daha fazla bilgi kazanimina gotiirecegi
dile getirilmistir. Su anki imkanlarla gerceklenemeyecek bu talep icin sonraki
donemlerde dekanlik ve sanayi kuruluslar1 bazinda girisimlerde bulunulacaktir.

— Maliyet hesaplarinin bu konuda bilgi sahibi olunmadigi gerekgesiyle proje
kapsamindan c¢ikarilmasi istenmistir. Ancak projenin Onemli kriterlerinden olan
ekonomi maddesinin cikarilmasi kesinlikle diisiiniilemez. Globallesen diinyada
ekonomik kriterler artik ¢coziim Onerilerinin degerlendirilmesinde en 6n sirada yer
almaktadir. Bu konuda Ogrenciler ders icerisinde verilecek ek bilgilerle
destekleneceklerdir.

— Derste sunus teknikleri iizerinde durulmasi istenmektedir. Ancak bu tamamen ders
dis1 bir konudur. Fakiilte diizeyinde seminer veya benzeri ek bir akademik faaliyetle
ogrencilerin bu hakli istekleri yerine getirilmelidir.

— Gruplarin en az 4 en ¢ok 5 iiyeden olusturulmasinin ¢alisma verimini arttiracagi
ogreticinin gozlemlerinden anlasilmaktadir.

4. TESEKKUR

Metodik konstriiksiyon dersi secmeli ders olmasina ragmen, tiim ders ve uygulamalara
eksiksiz katilan, {irettikleri projelerle beklenenin cok iizerinde bir sonuca ulasan tiim
ogrencilerimize tesekkiir ederiz.
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5. SONUCLAR

Metodik Konstriiksiyon dersi, Makine Miihendisligi egitiminde makine miihendisi
olmaya aday 6grencilerin egitimleri siiresince kazandiklart bilgileri kullanmay1 6grendikleri,
makine elemanlarinin fonksiyon ve sekillendirme bilgilerinin yani sira metot bilgisi ve
metodik diisiinme yetenegini kazandirmay1 amaclayan bir derstir.

Cozim olarak ortaya konan iriinlerin karmasiklagarak disiplinler arasi caligmanin
mecburi hale geldigi globallesen diinyamizda, metodik diisiinme yeteneginin yani sira es
zamanli miihendislik calismalarinda basarilit olmak i¢in miihendislik adaylarinin takim
calismasina da uyumlu olma zorunluluklar1 vardir. Tiim bu gereklilikler géz Oniine alinarak
bir donemlik metodik konstriikksiyon dersi i¢in planlanan bu c¢alismanin —miihendis
adaylarinin ankete verdikleri cevaplara dayanarak- faydali oldugu ve devam etmesi gerektigi
diisiiniilmektedir.

Bunun disinda ders igeriginde bilgisayar desteginin arttiritlmasi, ders sunumlarinda teknik
resimlerin yaninda ii¢ boyutlu model ve animasyonlarin artan oranda kullanilmasi, dersin
anlagilabilirligini ve motivasyonu daha da yiikseltecektir.

Yaklagimin 6niimiizdeki yillarda yayinda sayilan oneriler dikkate alinarak gelistirilmesi
bu faydayi arttiracak ve siirekli gelismeyi miimkiin kilacaktir. Ancak miihendislik egitiminde
gercek basarinin ¢aga uygun bicimde iyilestirilmesi, miihendislik pedagojisine Onem
verilmesi ve benzer ¢calismalarin uygulamaya sokulmasiyla saglanabilecegi unutulmamalidir.
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