MAKALE

Ciineyt Fetvaci

Dog. Dr.,

Istanbul Universitesi,

Miihendislik Fakiiltesi,

Makina Miihendisligi Boliimii, Istanbul
fetvacic@istanbul.edu.tr

Gelis tarihi : 10.07.2015
Kabul tarihi  : 14.04.2016

Bu calismada, pinyon takimla imal edilen helisel digli ¢arklarin bilgisayar simiilasyonu ele alinmak-
tadir. Disli teorisi esas alinarak evolvent profilli kesici takimlarin ve imal edilen dislilerin matematik
modelleri verilmistir. Profil kaydirma ve asimetrik profil gibi tashihler de g6z 6niine alinmistir. Ma-
tematik modellerden hareketle bilgisayar programlar1 gelistirilmis, evolvent profilli helisel dislilerin
bilgisayar grafikleri elde edilmistir. 3-Boyutlu kat1 model ve sonlu eleman modelleri gosterilmistir.
Bu simiilasyonla imalattan 6nce takim dizayn parametrelerinin disli geometrisi tizerindeki etkileri
incelenebilir.

Anahtar Kelimeler: Asimetrik evolvent profil, pinyon takim, helisel disliler, profil kaydirma, CAD/
FEM model

This paper studies the computerized tooth profile generation of helical gears cut with pinion-type sha-
per cutters. Based on the theory of gearing the mathematical models of pinion-type shaper cutters and
generated gears with involute teeth are given. The corrections on geometry such as addendum modifi-
cation (profile shift) and asymmetric tooth profile are also considered. Computer simulation programs
are developed to obtain graphs of generating tools and generated teeth surfaces. Also 3-D solid and
finite element models of helical gears are obtained. The effect of tool parameters on generated gear can
be investigated before manufacturing.

Keywords: Asymmetric involute profile, pinion cutter, helical gears, profile shift, CAD/FEM mode-
ling
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lin digli carklar paralel miller arasinda gii¢ iletimin-

de kullanilir ve diglerin mil eksenine konumuna gore

diiz ve helisel olarak gruplandirilir. Helisel disli
carklar ayni kosullar altinda diiz disli ¢arklara gore daha ses-
siz ¢alisirlar ve daha fazla yiik tasiyabilirler. Alin dislilerde
yaygin olarak kullanilan dis profili daire evolventidir. Yuvar-
lanma metodunu esas alan takimlar diglilerin seri talasli ima-
latinda kullanilmaktadir. imal edilen disli ile izafi hareketle-
rine gore takimlar kremayer, azdirma ve pinyon takim olarak
gruplandirilmaktadir. Bu takimlarin en biiyiik avantaj1 verilen
bir modiil i¢in tiim dis sayilarinda imalat olanagi saglamala-
ridir. I¢ disli carklarin imalatinda da kullanilan pinyon takim
planyalama prensibine gore talas kaldirmaktadir [1-3].

Otomotiv, ugak-uzay teknolojisi gibi yiiksek performans ge-
rektiren uygulamalar i¢in disli ¢ark dizayninda sonlu eleman-
lar metodu gibi sayisal yaklagimlar yaygin olarak kullanilir.
Boylelikle digdibi mukavemeti, ylizey mukavemeti ve iletim
hatas1 analizleri i¢in hizli ve giivenilir sonuglar elde edilir.
Givenilir netice verebilecek bilgisayar destekli analiz igin te-
mel sart dis geometrisinin hassas modellenmesidir. Yuvarlan-
ma mekanizmasina gore imal eden ve imal edilen yiizeylerin
tam matematik modeli ifade edilmelidir.

Yuvarlanma metodu ile imal edilen evolvent dislilerde dis
profili evolvent aktif yiizeyden, trokoid kok yiizeyinden ve
daire yay1 taban yilizeyinden olusmaktadir. Literatiirde ¢esitli
metotlarla dis profil olusturmanin matematik modelleri veril-
mektedir [4-7]. Litvin, kesici takimlar1 ve imal edilen yii-
zeyleri modellemek i¢in vektor yaklagim metodu gelistirmis-
tir [7]. Bu metotta takim yiizeyinin uygun kesit ve koordinat
sisteminde vektorel ifadesinden hareket edilerek koordinat
doniisiim, diferansiyel geometri ve es ¢alisma denklemi uy-
gulanarak imal edilen disli yiizeyi elde edilir. Litvin’in vektor
yaklasimindan hareketle ¢ok sayida arastirmaci paralel, ke-
sigen ve aykirt miller arasinda gii¢ nakleden c¢esitli disli me-
kanizmalarinin matematik modellenmesi ve analizi ile ilgili
caligmalar sunmustur [8-22]. Standart takimlarin yani sira,
bombeli dis ve asimetrik profil gibi modifikasyonlar ile tasla-
ma ve raspalama payli takimlarla imalat da modellenmektedir
[13-16, 23-25]. Asimetrik dislilerde tahrik ve arka yanaklar
farkli agil1 dizayn edilmistir. Mekanizma boyut ve agirlik ba-
kimindan optimize edilir ve yiik tasima kapasitesinde artis
saglanir [26].

Kesici takimin u¢ geometrisi imal edilen diglinin kok geo-
metrisini ve dolayisiyla disli ¢arkin egilme mukavemetini
belirlemektedir. Takim uglari keskin koseli, kdselerinden yu-
varlatilmis ve tam yuvarlak dizayn edilebilmektedir. Alipiev,
simetrik ve asimetrik evolvent profilli dislileri imal eden kre-
mayer takimlarin yuvarlatilmig uglarinin geometrik ¢esitlilik-
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lerini incelemistir [27]. Bu calismaya paralel olarak pinyon
takimla imalatta standart dis bas1 yliksekligine gore tasarimi
miimkiin u¢ geometrileri Fetvaci tarafindan sunulmustur [28].
Yaygin olarak, koselerinden yuvarlatilmis uglu takim kulla-
nilmakta, yiliksek performans istenen dislilerde ise kokteki ge-
rilme y1g1lmasini minimize etmek i¢in tam yuvarlatilmis uglu
takimlar tercih edilmektedir. Yuvarlanma prosesinde takimin
yuvarlatilmis ucunun egrilik merkezinin takip ettigi yoriinge,
trokoid egrisi formdadir. Bu egri birincil trokoid olarak ad-
landirilir [29]. Bu egriye ug egrilik, yarigapt mesafede paralel
egri ise disli ¢arkin kokiinii tayin etmektedir ve ikincil trokoid
olarak adlandirilmaktadir. Pinyon takimla dis digli imalatinda
epitrokoid ve i¢ disli imalatinda hipotrokoid egrileri s6z ko-
nusudur.

Cesitli yaymlarda pinyon-tipi takimla imalatin matematik
modellenmesi ele alinmistir. Chang ve Tsay [9], evolvent pin-
yon-tipi takimin taslagi sekillendiren yiizeylerinin matematik
modelini vermis ve eliptik disli carklarin bu takimla imala-
t1 igin gerekli dontisiimleri sunmustur. Figliolini ve Angeles
[11], sivri uclu pinyon takimla keyfi sayida loblu eliptik disli-
lerin imalatini incelemistir. Lian [30], helisel pinyon takimla
imal edilen i¢ ve dis diglilerin kdk geometrisinin tayini ile il-
gili ifadeleri sunmusgtur. Fetvaci [20-21, 28], eliptik dislilerin
evolvent diiz pinyon-tipi simetrik takimla imalati i¢in Chang
ve Tsay’in sundugu matematik modeli [9], doniisiimleri sade-
lestirerek, asimetrik diiz disli profili olusturmak i¢in adapte
etmistir. Kesici takimin taslaga gore izafi konumlarini gorsel-
lestiren ¢aligmalarda literatiirde mevceuttur [17, 19-21, 28, 31,
32].

Pinyon-tipi takimla imalatin prodiiktivitesi yiliksektir. Takim,
imal ettigi disliye goriiniis olarak benzemekle birlikte digba-
st yiiksekligi artirilmis ve ylizeylere talas kaldirict 6zellikler
verilmistir. Fellow prensibi olarak bilinen bu metotda, diiz ve
helisel i¢ ve dis disliler imal edilebilmektedir. Diiz disli ima-
latinda diiz disli takim kullanilir. Helisel disli imalatinda ise
kesme strokunda helisel disli takima genislik boyunca vida
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Sekil 1. Helisel Disli Pinyon-Tipi Takimla imalat [34]
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hareketi (donme+oteleme) verilerek dis agma saglanir. Bu
hareket icin tutturma tertibatindaki kilavuz yiv takim disi ile
ayni1 helis yonli, helis agilt ve hatveli olmalidir. Sekil 1'de,
sag helisli disli takim ve imal ettigi sol helisli dig disli ¢ark
goriilmektedir [2, 6, 33, 34] .

Bu galismada, yaygim olarak kullanilan pinyon-tipi takimla
helisel disli imalatinin bilgisayar simiilasyonu ele alinmuistir.
Literatiirde simetrik evolvent profilli diiz digli ¢ark imali i¢in
verilen modelden hareketle, uygun diizenlemelerle asimetrik
evolvent helisel digli modeli gelistirilmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde, kesici takim geometrisi ve matematik modeli ve-
rilmigtir. Takim-taslak arasindaki koordinat bag: ii¢lincii bo-
liimde ele almmustir. Imal edilen yiizeylerin matematik mo-
deli verilmistir. Calismada verilen matematik modeller esas
alinarak bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Bu program
cesitli dizayn parametreleri igin ¢alistirilmigtir. Dordiincii bo-
liimde, program ¢ikis dosyalar1 gorsellestirilerek takdim edil-
mistir. Boylelikle gesitli dizayn parametrelerinin imal edilen
disli ¢ark tizerindeki etkileri incelenebilir, gerilme analizi i¢in
sonlu eleman modelleri elde edilebilir.

Chang ve Tsay'in [9] diiz disli ¢ark i¢in tesis ettigi matematik
model bu ¢alismada asimetrik evolvent profilli helisel digliye
uyarlanmistir. Denklemler helisel pinyon takimin alin kesi-
tinde ifade edilmektedir. Sekil 2°de gosterildigi iizere, pinyon
takimda 6 adet imal edici bolge vardir. Alin kesitte gdsterilen
kesici takiminin taslagi sekillendiren bolgeleri evolvent ya-
nak, yuvarlatilmis u¢ kenar1 ve diiz tavandan olugsmaktadir.

Chang ve Tsay’in ¢aligmasina paralel olarak matematik model
tesis edilirken orijinleri takimin agirlik merkezinde konumlu
S, (X,, Y,) referans koordinat sistemi ve S, (X, Y,) takim alin
kesit koordinat sistemi tanimlanmistir. Referans koordinat
sisteminde tesis edilen 1, 2 ve 3. bolgelerin denklemleri aga-
gida verilmektedir.

Sekil 2’de goriildiigi tizere, takimimn 1. bolgesi imal edilen
helisel dislinin evolvent yanagini olusturmaktadir. Egrisel pa-
rametre & evolvent bolgedeki bir noktanin konumunu tayin
etmekte ve 0 < & < &, araliginda degismektedir. Takimin 1.
bolgesinin yer vektorleri S, koordinat sisteminde asagidaki
denklemle ifade edilmektedir.

L r, sin& —r,&cos &
Rr = . = . (1)
v, r, cos&+r,Esin§

Burada 7, helisel disli pinyon takimin temel dairesi yariga-
pidir.

Takimin 2. bolgesi imal edilen helis dislinin dis kokiini se-
killendirmektedir. Sekil 2°de goriildiigii tizere, O egrisel para-
metresi yuvarlatilmig ugtaki bir noktanin koordinatini tayin
etmekte ve 0 <@ <m/2-tan" (¢, - (p/r;) arahiginda degismek-
tedir. Yuvarlatilmis ucun egrilik merkezi maksimum evolvent
noktasi A’dan temel dairesine indirilen teget dogrusu P4 iize-
rindeki F noktasinda konumludur. Takimin 2. bolgesinin yer
vektorii koordinat sisteminde agagidaki denklemle ifade edil-
mektedir.

i - + - 0+
Rz {rb sin ém rb&m COS&m pCOS ém p COS( &m )}(2)

- r,cos& +nrE sinE —psing +psin(0+E,)
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Sekil 2. Alin Kesitte Pinyon Kesici Geometrisi

Bu denklemde p, takimin yuvarlatilmis ucunun egri-
lik yarigap1 ve &,, maksimum evolvent agisidir.

Kesici takimin 3. bélgesi imal edilen dislinin tabanini

” sekillendirmektedir. Egrisel parametre 1 takimin ta-

vanindaki bir noktanin konumunu tayin etmekte ve
E +0—-m/2<n<tane, — o, + /2N, araliginda
degismektedir. S, koordinat sisteminde 3. bolgenin
denklemi asagida verilmistir.

X, R - x)| _|rpsinm )
S 7 7y COST

Bu denklemde 75 =7 + (€, —p)* +p takimin bas

dairesi yarigapidir ve (8=n/2—tan™' (&, — (p/7,))'dir.

Koordinat doniisimii uygulanarak kartezyen koor-
dinatlarda takim geometrisi elde edilmektedir. Evol-
vent geometrisinden hareketle koordinat doniisiimi
asagidaki matris ifade ile saglanmaktadir.

i i

c X siny  cosy ||x,
R, = = ; @)

v.) L-cosy siny ||y,

Bu denklemde y dondiirme agis1 evolvent geometrisinden bu-
lunur ve ¢, yuvarlanma noktasindaki alin kavrama agisi, N,
takim dis sayis1 olmak tizere, ¥/=n/2N +tanc -0, olarak he-
saplanir. Alin kavrama agis1 o, normal kesitteki kavrama agist
o, ve helis agis1 P verildiginde tano,,=tana,/cos 3 ifadesinden
hesaplanir. Ust indis i sirasiyla 1, 2 ve 3. bolgeleri ifade eder.

Takimin sag tarafinda karg1 gelen bdlgelerin )/, koordinatlary
uygun isaretlemelerle yazilabilir. Sol ve sag profil farkli o,
kavrama agc1si ile dizayn edilebileceginden, bagl tiim biiyiik-
likler ve takimi ucu yuvarlatma yarigaplari sirasiyla L ve R
alt indisleriyle gosterilebilir. Elde edilen bdlge denklemleri
asagida verilmektedir.

Takimin 1 ve 6. bdlgelerinin yer vektorleri S, koordinat siste-
minde agagidaki denklemlerle ifade edilmektedir.

{xi } _ { ot COS(?L - l//L) + r};LfL Sin(fL - l//L) } (5)
y; Ty Sin(é:L - l//L) + r})Lé:L Cos(é:L - l//L)

{xj } _ {rbR COS(&R —Y)+ rbRé:R Sin(é"'R - WR)} (6)

yj Tor Sin(é:R —¥)- rbRé:R COS(§R —Vy)

R! =

a

R’ =

Takimin 2 ve 5. bolgelerinin yer vektorleri S, koordinat siste-
minde asagidaki denklemlerle ifade edilmektedir.

R = { 1, €08(5,, = W) + 1,6, 8in(E,, —W,) = p,sin(E,, —y,) + p,sin(6, +&,, ~y,) } )
—ry SIS, =)+ 1,8, cos(S,, =)= p,cos(S,, —W,)+ p,cos(6, +&,, —y,)

R = { T COS(Eye = W) + 1y SN = W) = P SINE = W) + P SIN(G + S, =) } (8)
i S, = W) = T COS(E = W) F P 0OS(S, = W) = P COS(Oy + & = W)
Takimin 3 ve 4. bolgelerinin yer vektorleri S, koordinat siste-

minde asagidaki denklemlerle ifade edilmektedir.

R )Xl _Jrseos(n—v) o)
’ y?, rysin(1, —y,)

Rz _ x;‘ _ g CO.S(UR - l//R) (10)
y: ) Sln(nR - l//R)

Sekil 3’te gosterildigi tizere, alin kesite vida hareketi uygula-
narak helisel disli takimin dis yiizeyi S. koordinat sisteminde
(11) numarali ifade ile elde edilebilir. Burada dondiirme agis1
Yy =z x tan P/r, olarak hesaplanir ve r, takimin taksimat dairesi
yarigapini gosterir.

(=]

x! cosy —siny 0 x!

. / sin cos 0 0f]y
R - yf. _ v 4 Va (11)

z 0 0 1 z|[|0

1 0 0 0 1|1
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Sekil 3. Helikoit Yiizey Olusturmak gin Koordinat Déniisiimii [7, 16]

Diferansiyel geometriden, koordinat sisteminde ifade edilen
takim yiizeylerinin normal vektorleri (12) numarali denklem-
le, birim normal vektdrleri ise (13) numarali denklemle he-
saplanir [7].

R R

. a, oz (12)

oR’ " JR!
o= da, oz - (13)
‘ ‘aRQ IR’

. R,

dl, 0z

Burada /; parametresi sirastyla, takimin egrisel parametreleri
€, 6 ve n'yi gosterir.

Takimin evolvent formda 1 ve 6. bolgelerinin normal vektor-
leri (5), (6) ve (13) numarali ifadelerden hesaplanabilir. (14)
numarali denklemde {iist isaret, birinci (sol) ve alt isaret, altin-
c1 (sag) bolgeleri ifade eder.

IR' IR Fsin(G, . —Y.x F7)
.= o NG azc = rbL_RéL,R _COS(éL,R - V/L,R + }/) (l =1lve 6) (14)
' cosa,, , tan

i

Pinyon takim ile imal edilen disli ¢ark arasindaki koordinat
bag1 Sekil 4’te gdsterilmistir. S. (X,, Y,) pinyon takimin koor-
dinat sistemi, S, (X, Y,) imal edilen ¢ark dislisinin koordinat
sistemi ve Sy (X; Y)) sabit olan referans koordinat sistemidir.
Yuvarlanma prosesinde pinyon takim ¢. acis1 kadar donerken
imal edilen gark ise ¢, acis1 kadar dénmektedir.

S, takim koordinat sisteminden S, taslak koordinat sistemine
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Sekil 4. Disli Cark imalatinda Takim-Taslak Koordinat Bag

doniistimii saglayan koordinat doniisiim matrisi (15) numarali
ifadede verilmistir [7].

cos(g, +¢,) sin(g, +¢,) —(r.+r, +e)cosy,
[M, ]=|-sin(p, +6,) cos(d,+6,) (r+r,+e)sing, | (15)
0 0 1

¢, ve ¢, donme agilar1 arasindaki iligki N, takim dis sayis1
ve N, imal edilen dis sayisi olmak tizere ¢, =(N,/N,)9, dir.
I noktast ani donme merkezi; r.» takim taksimat yarigap1 ve
cark taksimat yarigapidir. Normal modiil m, ve profil kaydir-
ma faktorii x, degerlerinden profil kaydirma miktart e=m x x,
olarak hesaplanir.

Pinyon takim yiizeylerinin geometrik yeri imal edilen disli
carkin koordinat sisteminde ifade edilir [7].

R =[M,_|R., (i=1..6) (16)

Disli Ana Kanunu geregince eslenik dis profillerinin temas
noktasindaki miisterek normali izafi ani ddnme merkezinden
(yuvarlanma dairelerinin degme noktasi) gegmelidir. Bu ka-

nunun matematiksel ifadesi es ¢aligma denklemi S, koordinat

sisteminde (17) numarali denklemde verilmigtir [7].
i i

Xc_xc:Yc — Ve (17)

n' n

cx cy

Burada X, =7, cos{,ve Y. =7.sing,, koordinat sistemin-
de I noktasinin koordinatlari; Xi ve V. kesici takim yiizeyinin
koordinatlari; 7., ve niybirim normal vektdrlerin kartezyen
bilesenleridir.

Imal edilen disli carkin matematik modeli ise pinyon kesici
takimin geometrik yeri ile es ¢alisma denkleminin bir kombi-
nasyonudur. (16) ve (17) numarali denklemler eszamanli ¢6-
ziilerek imal edilen disli ¢ark ylizeylerinin matematik modeli
elde edilir.

Onceki béliimlerde verilen denklemler uygun bir program-
lama dili ile bilgisayar ortamina aktarilabilir. Bir grafik is-
leme programi ile sonuglar gorsellestirebilir. Bu ¢aligmada,
GW-BASIC derleyicide bir hesaplayici program yazilmistir.
Hesaplayici programa normal modiil, dis sayisi, sag ve sol
profillerin normal kavrama agilari, helis agisi, u¢ yuvarlatma
yarigapi gibi tasarim parametreleri girilmistir. Kesici takim,
imal edilen digli, takim ucunun geometrik yeri ve takim iza-
fi konum koordinatlarini listeleyen ¢ikis dosyalari elde edil-
migtir. Bu dosyalar GRAPHER grafik isleme programinda ve
ANSYS Onislemci modiiliinde degerlendirilmistir. Progra-
min akig diagram1 Ek’te verilmistir.

Sekil 5’te, dis genisligi boyunca muhtelif kesitlerde takim ve
imal edilen disli gosterilmektedir.

Sekil 6’da, asimetrik profilli takim, imal edilen dis geomet-
risi, birincil trokid egrileri ve ikincil trokoid egrileri goste-

z=-20mm

Sekil 5. Muhtelif Kesitlerde Takim ve Dislinin Gériintimleri: a) z= -20 mm, b) z= 20 mm

Clineyt Fetvaci

—=— birincil
—&— ikincil

—&— birincil
—&— jkincil

Sekil 6. Asimetrik Profilli Takimin Trokoidal Ydringeleri
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Sekil 7. Asimetrik Profilli Kaydirimig Takimla imalat Similasyonu

rilmektedir. Bu o6rnekte normal modiil m, = 3 mm, takim
dis sayis1 N, =20, cark dis sayis1 N, =30, sol profil kav-
rama agist «, =20°, sag profil kavrama agist ¢,,=15°
ve helis agist $=20° alinmistir. U¢ yuvarlatma yarigaplari
px(1-sine,) = p, x(1-sina,,) bagntisina gore hesapla-
nirve p, =0.2xm, 'dir.

Sekil 7°de, yuvarlanma prosesinde kesici takimin taslaga gore
izafi konumlar1 ve imal edilen ¢ark dis profili gdsterilmekte-
dir. Dizayn parametreleri dnceki drnekle aynidir ve pozitif
profil kaydirma miktar1 uygulanmistir.

Ekstriizyon
Yéringesi

a)

Sekil 10. Tam Yuvarlak U¢lu Simetrik Digli Takimin Sonlu Eleman Modeli

Tasarim ve analiz i¢in {i¢ boyutlu katt model elde edilebilir.
Alm kesitte elde edilen iki boyutlu dis profili eksenel dogrul-
tuda helikoit formda egri boyunca &telenerek ti¢ boyutlu dis
modeli olusturulur [35-36]. Sekil 8’de kesici takim disinin ti¢
boyutlu modeli gosterilmektedir.
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Disli carkin ti¢ boyutlu sonlu eleman modeli alin kesitte
olusturulan modelden elde edilebilir. Sekil 9’da gosterildigi
iizere, sivri uclu asimetrik disli takimin alin kesiti iki boyutlu
elemanlarla modellendikten sonra helikoit yoriinge boyunca
otelenerek tli¢ boyutlu sonlu eleman modeli olusturulmustur.
Sekil 10°da ise tam yuvarlak uglu simetrik takimin sonlu ele-
man modelleri gosterilmektedir.

Bu calismada, literatiirde mevcut evolvent profilli diiz disli
pinyon takim matematik modelinden hareketle, uygun donii-
siim ve diizenlemelerle evolvent helisel disli imalat simiilas-
yonu i¢in model gelistirilmistir. Asimetrik dizayn ve profil
kaydirma da goz Oniine alinmistir. Takim ug egrilik merke-
zinin trokoid yoriingesi incelenmistir. Uygun programlama
yaklagimi ile ¢esitli dizayn parametreleri i¢in imal eden ve
imal edilen disgli yiizeylerinin grafikleri elde edilmistir. Boyle-
likle imalattan 6nce dizayn parametrelerinin digli {izerindeki
etkileri incelenebilir. Ayrica ileri niimerik analiz i¢in 2 ve 3
boyutlu sonlu eleman modelleri gosterilmistir. Kesici takimin
taslaga gore izafi konumlar1 da gorsellestirilmistir. Bu gorsel-
lestirme talag geometrisinin tayininde ve buna bagli olarak
takimm Omiir analizinde kullanilabilir. Sunulan matematik
model, eliptik disli ¢arklara ve beveloid (evolvent konik) disli
carklara genisletilebilir.

Bu ¢alisma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi (Proje No. BYP- 38122) tarafindan desteklenmistir.
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. Bas Yiiksekligi
Otomatik Parametre Ue Yaricapi
Atanmasi
vd.
Data Dosyalarini A¢
Disli Profili Trokoid Talum Izafi
Olusturma Yoriingeleri Konumlari
Olusturma Olusturma
Data Dosyalarinin Yazilmasi
Dosyalar1 Kapat Grafik isleme
Ek 1. Hesaplayici Program Akis Semasi
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