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Oz

Farkli fizikokimyasal Ozelliklere sahip AISI 304 Ostenitik paslanmaz celik ile S235JR karbon ¢eliginin
birlestirilmesi, endiistriyel uygulamalarda maliyet etkenli ¢6ziimler sunar. Bu ¢calismada, farkli (dissimilar) gelik
ciftinin Metal Inert Gaz (MIG) kaynak yontemi kullanilarak 175 A, 185 A ve 195 A akim siddetlerindeki
kaynaklanabilirligi aragtirtlmistir. Makroskopik incelemeler, tiim kaynak parametrelerinde porozite, ¢atlak veya
ergime yetersizligi gibi siireksizlikler barindirmayan basarili kaynakli baglantilarin elde edildigini gostermistir.
Ancak artan akim degerlerine bagli olarak yiikselen 1s1 girdisinin; kaynak dikis geometrisini, niifuziyet derinligini
ve Is1 Tesiri Altindaki Bolge (IEB) genisligini artirdigi, mikroyapida ise tane irilesmesi ile kaba dendritik
morfolojiye yol agtig1 saptanmustir. Mekanik karakterizasyon neticesinde; en yiiksek ¢ekme dayanimi (461,5+4,5
MPa) 175 A'de, maksimum mikrosertlik ise 185 A akim siddetinde kaydedilmistir. Asir1 1s1 girdisine maruz kalan
195 A parametresinde ise tane biiyliimesi kaynakli mukavemet kaybi gozlenmistir. Numunelerin hasar analizleri,
kopmanin siinek kirilma karakterinde ve diisiik dayanimli S235JR ana metali tarafindan gerceklestigini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Karbon celigi, Paslanmaz ¢elik, MIG kaynak ydntemi, Mikroyapi, Mekanik 6zellikler

Effect of Current on Weld Quality in S235JR-AISI 304 Dissimilar Steel Pairs Joined by

MIG Welding

Abstract

The welding of AISI 304 austenitic stainless steel and S235JR carbon steel, which have different physicochemical
properties, offers cost-effective solutions for industrial applications. In this study, the weldability of this dissimilar
steel pair was investigated using the Metal Inert Gas (MIG) welding method at current intensities of 175 A, 185
A, and 195 A. Macroscopic examinations showed that successful welded joints, free of discontinuities such as
porosity, cracks, or lack of fusion, were obtained under all welding parameters. However, it was determined that
the increasing heat input resulting from higher current values increases the weld bead geometry, penetration depth,
and the width of the Heat-Affected Zone (HAZ), while in the microstructure, it leads to grain coarsening and a
coarse dendritic morphology. As a result of mechanical characterization, the highest tensile strength (461.5 £ 4.5
MPa) was recorded at 175 A, while the maximum microhardness was recorded at a current intensity of 185 A. In
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the 195 A parameter, which was exposed to excessive heat input, a loss of strength due to grain growth was
observed. Damage analyses of the specimens confirmed that the fracture occurred as a ductile fracture in the low-
strength S235JR base metal.

Keywords: Carbon steel, Stainless steel, MIG welding method, Microstructure, Mechanical properties

1. Giris

Modern imalat endiistrisinde, tek bir malzemenin hedeflenen tiim mekanik ve ekonomik kriterleri ayn1 anda
karsilayamamasi, "farkli (dissimilar) metal birlestirmeleri" kavramini 6n plana ¢ikarmistir [1]. Enerji, otomotiv ve
petrokimya gibi birgok kritik sektorde tercih edilen bu yaklagim; yiiksek maliyetli nitelikli alagimlarin yalnizca
zorlu kosullara maruz kalan bolgelerde, ekonomik malzemelerin ise ana govdede kullanilmasiyla optimum
maliyet-performans dengesi saglar. Ancak, birlestirilen malzemeler arasindaki erime sicakligi, termal iletkenlik,
termal genlesme ve kristal yap1 uyumsuzluklari, farkli metal kaynagini metalurjik agidan olduk¢a karmasik bir
miihendislik problemine doniistirmektedir [2].

Endiistriyel uygulamalarda en c¢ok tercih edilen farkli metal kombinasyonlarindan biri, diigiik alagimli karbon
celikleri ile Ostenitik paslanmaz celiklerin birlestirilmesidir. Baskin ferritik (HMK) mikro yapistyla yiiksek
stineklik, darbe toklugu ve kaynaklanabilirlik sunan S235JR, diisiik maliyetli yapisal tagiyici eleman olarak 6ne
¢tkmaktadir [3]. Yaklasik %18 Cr ve %8 Ni igerigiyle oda sicakliginda yilizey merkezli kiibik (YMK) yapiya sahip
AISI 304 ise yiiksek cekme mukavemeti ve iistiin plastik deformasyon kabiliyeti saglar [4]. S235JR'nin ekonomik
yiik tasima kapasitesi ile AISI 304'in nitelikli mekanik performansinin basarili bir sekilde kaynaklanmasi,
miihendislik yapilar1 i¢in maliyet-etkin, uzun dmiirlii ve optimize edilmis hibrit ¢ziimler sunmaktadir.

Farkli metal kombinasyonlariin birlestirilmesinde ortiili elektrot (SMAW), TIG (GTAW) ve MIG/MAG
(GMAW) gibi gesitli ergitme kaynak yontemleri kullanilmaktadir [5]. Bu yontemler arasinda MIG kaynagi,
¢eliklerin birlestirilmesinde sundugu operasyonel avantajlarla 6ne ¢ikmaktadir. Siirekli tel beslemesi ve inert gaz
korumasi prensibiyle ¢alisan bu yontem; ciirufsuz yapisi, yiiksek metal biriktirme orani ve otomasyona tam uyumu
sayesinde seri imalatta yaygin olarak tercih edilir [6]. Erime davranislar1 birbirinden farkli olan karbon ve
paslanmaz celiklerin kaynaginda MIG yonteminin sagladig: yiiksek ark kararlilig1 ve kontrollii banyo geometrisi,
araylizeyde olusabilecek porozite ve siireksizlik gibi makro diizeydeki kaynak hatalarini etkili bir sekilde minimize
etmektedir [6,7].

MIG kaynak yonteminde birlestirme kalitesini tayin eden en kritik parametre akim siddetidir. Akim
seviyesindeki degisimler; 1s1 girdisini, soguma hizini1 ve baglantinin mikroyapisal evrimini dogrudan belirler.
Yiiksek akim siddeti, ana metallerin erime oranini artirarak kaynak banyosunda "seyrelme" (diliisyon) etkisini
ylikseltir. Bu durum, S235JR'den banyoya gegen asirt Fe ve C katilimiyla kaynak metalindeki Cr ve Ni
konsantrasyonunu diigiirerek Ostenitik matrisi kararsizlastirir; sonugta kirtlgan martenzit veya asir1 d-ferrit
fazlarinin olusumuna zemin hazirlar [6-8]. Es zamanl olarak, artan 1s1 girdisine baglh yavas soguma, S235JR
tarafindaki IEB’de tane kabalasmasina, AISI 304 tarafinda ise arayiizey kararsizliklarina yol acar. Gelisen bu
mikroyapisal degisimler mekanik performansi dogrudan sinirlandirir. Asirt 1s1 girdisi, kaynak merkezinde toklugu
diistiren ve gevrek kirilma riskini artiran kaba dendritik yapilara neden olur. Ayrica, optimize edilmemis akim
degerleri araylizeyde keskin sertlik gradyanlar1 ve gevrek intermetalik faz adaciklar yaratarak, dinamik ytikler
altinda ani ¢atlak ilerlemesine yol agabilen yapisal zayifliklar olusturur [8].

Literatiirdeki mevcut akademik ¢aligmalar incelendiginde, S235JR yapi ¢eliklerinin kendi aralarinda veya AISI
304 paslanmaz c¢eliklerinin benzer kombinasyonlardaki kaynak kabiliyetleri, mikroyapisal parametreleri ve
mekanik davraniglar {izerine oldukca genis bir literatiir birikimi mevcuttur [2,9,11]. Bununla birlikte, farkli
metallerin kaynakli birlestirmeleri iizerine yapilan arastirmalarin 6nemli bir kismi genellikle sabit parametreler
altinda elde edilen makro-mekanik sonuglara (¢ekme ve egme testleri gibi) odaklanmistir. Ancak, MIG kaynak
yonteminde dogrudan kaynak akimi varyasyonlarmin S235JR ve AISI 304 farkli celik ciftlerinin arayiizey
metalurjisine, dikis i¢i seyrelme mekanizmalarina, faz hacim oranlarina ve bu mikroyapisal bilesenlerin ¢ekme-
sertlik performansina olan dogrudan ve sistematik etkisini inceleyen ¢aligmalar kisitlidir [12] ve bu alanda 6zgiin
deneysel verilere ihtiyag duyulmaktadir. Bu g¢alismanin temel amaci, farkli kaynak akim degerlerinin MIG
yontemiyle birlestirilen S235JR-AISI 304 heterojen kaynakli baglantilarinin mikroyapisal gelisimi ve mekanik
ozellikleri iizerindeki etkilerini detayli olarak incelemek ve segilen bu spesifik malzeme ¢ifti ile uygulanan akim
seviyelerine (175 A, 185 A, 195 A) iligkin deneysel verileri ilgili arastirmacilarin kullanimina sunmaktir.
Arastirmanin odak noktasi, farkli akim siddetleri altinda {iretilen kaynakli numunelerin arayiizey ve dikis
bolgelerindeki mikroyapisal degisiklikler ve tane boyutu degisimleri incelenerek bu metalurjik doniistimlerin
¢ekme mukavemeti ile sertlik profili gibi mekanik performans gostergelerine olan etkileri korelasyonel bir
yaklagimla ortaya konulmasidir. Boylece, endiistriyel imalatta hem yiiksek mekanik biitiinlik hem de giivenilir
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yapisal siireklilik sunacak optimum MIG kaynak akim araliklarimin saptanmasi ve arastirmanin 6zgiinliik degerinin
literatiire katacag pratik bulgularla pekistirilmesi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, diigiik karbonlu yapisal celik sinifinda yer alan S235JR ve Ostenitik paslanmaz celik tiirii olan
AISI 304 malzemeleri kullanilmigtir.

Tablo 1. AISI 304 Paslanmaz ¢eligin ve S235 JR diisiik karbonlu ¢eligin kimyasal yapisi (%)

MALZEME C Si Mn P S Cr Ni
AISI 304 0,08 0,75 2,00 0,05 0,03 18,35 8,12
S235 JR 0,17 0,30 1,40 0,04 0,04

Deney numuneleri, AISI 304 ve S235JR levhalardan 250 % 100 X 5 mm boyutlarinda hazirlanmistir. Kaynak
oncesinde, birlesim yiizeyleri temizlenmis ve daha yliksek kaynak kalitesi saglamak amaciyla Sekil 1'de
gosterildigi izere EN ISO 9692-1 standardina uygun pah agilmistir. Kaynakli levhalardan metalografi, gekme ve
darbe deneyi numuneleri hazirlanmistir.

Sekil 1. Plakalarin kaynak oncesi hazirligi

Kaynak dolgu metali olarak, AISI 304 ile kimyasal uyumlulugu yiiksek olan ER308L paslanmaz ¢elik teli (&
1.2 mm) kullanilmistir. Levhalarim birlestirilmesinde kaynak yontemi olarak MIG (Metal Inert Gaz) kaynagi tercih
edilmistir. Kaynak iglemlerinde koruyucu gaz olarak kaynak bolgesine 20 L/dakika debide %99.95 saflikta argon
gazi kullanilmigtir. Akim siddetinin kaynak kalitesi tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla, ti¢ farkli kaynak
parametresi uygulanmis (Tablo 2) ve bu parametreler kapsaminda {i¢ farkli akim seviyesi uygulanmistir.
Uygulanan akim seviyeleri Tablo 2’de gosterilmektedir. Her bir akim parametresinden 3’er adet numuneye kaynak
uygulamalar1 gerceklestirilmis ve ardindan kaynakli numunelerden mikroyapi, ¢cekme deney test numunesi ve
sertlik numunesi olmak tizere CNC kesme ile numuneler ¢ikarilmistir.

Tablo 2. Uygulanan kaynak parametreleri

Akim (A) 175A I85A 195A

Gerilim (V) 20,8V 21V 21,4V
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Metalografik incelemeler i¢in kaynakli numuneler sicak kaliplama yontemiyle bakalite alinmig, ardindan
sirastyla 240, 400, 800 ve 1200 grit SiC zimpara kagitlar1 ile zimparalanmis ve 1 um elmas pastasi kullanilarak
ayna parlakligina kadar parlatilmistir. Mikroyapinin ortaya ¢ikarilmasi amactyla S235JR ¢eliginde %2 Nital, AISI
304 paslanmaz ¢eliginde ise 3:1 oraninda hazirlanan kral suyu (aqua regia) daglayicist uygulanmistir. Bdylece ana
metal, 1sidan etkilenen bolge (IEB) ve kaynak metali arasindaki mikroyapisal farkliliklar optik mikroskop ile
incelenmistir. Ayrica kaynak kesiti boyunca ii¢ farkli hat iizerinden, 1 kg yiik altinda Vickers mikrosertlik
Olciimleri her bir bolge i¢in 5 tekrarli olacak sekilde gerceklestirilerek kaynak bolgesindeki sertlik dagilimi
belirlenmistir. 200 pm

sleisisisislslaslsiasisiaisialaslalaly e ~jejslslsislsislsislslslslaslsialsls]

POOOO0DOCO00000000000 500 0000000000000 0 000

PO 0000000000000 00 0000 2SO0 0000000000000 00000C

Sekil 2. Mikrosertlik élgiimlerinin yapildigi noktalar: gésteren sematik ¢izim

Kaynakli levhalardan ¢ikarilan ¢ekme numuneleri Zwick/Roell Z600 model ¢ekme cihazinda ¢ekme testine
tabi tutulmugtur. Akma mukavemeti, cekme mukavemeti ve yilizde uzama gibi mekanik 6zellikler belirlenmistir.

Sekil 4. Zwick/Roell Z600 model ¢ekme cihazi
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Kaynakli birlesimlerin mekanik performansini belirlemek amaciyla tek eksenli ¢ekme deneyleri her bir
numune i¢in 3’er adet olacak sekilde gergeklestirilmis ve numunelerden elde edilen akma dayanimi, ¢gekme
dayanimi ile uzama degerlerinin ortalamalari alinarak mekanik degerler belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Mikroyap1 Sonuclari

Sekil S'te kaynakli numunelerin kesitlerinden elde edilen makroyap1 goriintiileri verilmistir. Tiim kaynak
parametrelerinde kaynak dikisinin siireklilik gosterdigi ve porozite, yanma olugu ile diger belirgin kaynak
kusurlarinin olugmadig1 gdzlemlenmistir.

Sekil 5. Kesit makro yapi gorselleri: (a) 175 A (b) 185 A (c) 195 A

Kesit makroyapi incelemelerinde tim numunelerde yeterli birlesme saglandigi ve porozite, catlak veya
baglanma eksikligi gibi kaynak kusurlarinin olusmadigi belirlenmistir. Kaynak akimimnin artmasiyla birlikte 1s1
girdisine bagli olarak kaynak dikisinin 175 A, 185 A ve 195 A parametreleri i¢in sirasiyla 7.0+£0,4 mm, 7.9+0,5
mm ve 8,4+0,5 mm genisliginde oldugu tespit edilmistir. Ote yandan kaynak nufuziyetinin 175 A, 185 A ve 195
A parametreleri icin sirasiyla 3,6+0,3 mm, 4,7+0,3 mm ve 4,8+0,2 mm derinlige kadar ulastig1 tespit edilmistir.
Sekil 5’de goriildiigii lizere uygulanan kaynak akiminin artisi ile nufuziyet ve 1sidan etkilenen bolge (IEB)
genisliginin arttig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla en dar kaynak dikisi ve IEB'min 175 A ile kaynaklanmig numunede
en genis degerlerin ise 195 A kaynak akiminda olustugu gozlemlenmistir. Bu durum literatiirde AISI 304 ¢eligini
[2] ve AISI 304 celigi ile S235 JR ¢eliginin kaynagini [10] inceleyen ¢alismalar ile uyumludur.
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175 A, 185 A ve 195 A kaynak akimlar1 kullanilarak iiretilen kaynakli numunelere ait mikroyap1 goriintiileri
strastyla Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de verilmistir.

1-Kaynak Metali 2-Erime Cizgisi 3-iri Taneli Bélge 4-ince Taneli BSlge 5-Kismi Déndsmiis Yap: 6-Esas Metal

Sekil 6. 175 Amper kaynak parametresi uygulanan numunenin mikroyapi gérselleri
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1-Kaynak Maetall 2-Erime Clzgisi 3-iri Taneli B&ige 1smi DBniigmiy Yap: 6-Esas Maetal

Sekil 7. 185 Amper kaynak parametresi uygulanan numunenin mikroyapi gorselleri
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1-Kaynak Metali 2-Erime Cizgisi 3-iri Taneli Béige smi Dénlgmils Yap: 6-Esas Metal

Sekil 8. 195 Amper kaynak parametresi uygulanan numunenin mikroyapi gérselleri

Artan kaynak akimiyla birlikte 1s1 girdisinin yiikselmesine bagli olarak IEB genisligi ve tane biiylimesi
artmigtir. S235JR tarafinda ferrit-perlit yapt korunurken, yiiksek akim degerlerine sahip 195 A kaynak
parametresinde ergime ¢izgisine yakin bolgelerde kaba taneli yap1 olusumu belirginlesmistir. AISI 304 tarafinda
Ostenitik matris korunmus, ancak 1s1 girdisinin artmasiyla tane sinirlarinda belirginlesme ve tane irilesmesi
gbzlenmistir. Kaynak metalinde ise 1s1 girdisine bagli olarak dendritik katilasma yapisinda kalinlasma meydana
gelmistir. Tiim kaynak parametrelerinde kaynak metali ile ana metaller arasinda yeterli birlesme saglanmis olup,
catlak, porozite ve ergime yetersizligi gibi kaynak kusurlarina rastlanmamaistir.
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3.2. Mikrosertlik Sonuc¢lari

Sekil 9’da kaynak kesitinden baz malzemeye kadar uzanan sertlik dagilimimi belirlemek ve kaynak
bolgesindeki sertlik degisimlerini ortaya konuldugu sertlik degerlerinin grafigi verilmistir.

—a— 195 A —8—185A 175 A

2 S

= AISI 304 o]

— 7

= 2o o L S-S0 | S235IR 2

7 oo == T
w

150000 10000 S000 b 0 S000 10000 15000

< Kaynak Metalinden Uzaklik(pm} >

Sekil 9. Sertlik grafigi

S235JR-AISI 304 kaynakli baglantilarda gerceklestirilen Vickers mikrosertlik 6l¢limlerinde, sertlik
degerlerinin kaynak kesiti boyunca bolgesel farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek sertlik degerleri
kaynak metali ve ergime smira yakin bdlgelerde 6l¢iilmiis olup, bu durum hizli katilagmaya bagli dendritik
mikroyap1 olusumu ile iligkilendirilmistir [11, 12]. 175 A ve 185 A kaynak akimlarinda benzer sertlik dagilimlari
elde edilirken, en yiiksek sertlik degerleri 185 A numunesinde belirlenmistir. 195 A kaynak akiminda ise artan 1s1
girdisine bagh tane irilesmesi ve soguma hizindaki azalma nedeniyle sertlik degerlerinde diisiis gdzlenmistir.
Benzer durum Yiiriik ve ark. (2017) S235JR karbon celigi ile AISI 430 ferritik paslanmaz celigin MIG kaynak
yontemi ile birlestirdikleri ¢alismalarinda da bildirilmistir.

Sekil 9°da dikkat ¢eken husus S235 JR tarafinin AISI 304 paslanmaz ¢eligine gore daha genis bir bolgeye kadar
sertlik degerlerindeki artistir. Bu durum su sekilde agiklanabilir. IEB genisliginin farkli metal kisimlarinda farklt
olmasinin temel metaliirjik nedeni, iki malzemenin termal iletkenlik ve termal yayinim katsayilar1 arasindaki
biiyiik farktir [1, 11, 13]. S6yle ki: AISI 304 6stenitik paslanmaz geliginin termal iletkenligi oldukga diisiiktiir (oda
sicakliginda yaklasik 15-16 W/m-K). Bu sebeple ark 1sis1 ana metale ¢ok yavas iletilir ve 1s1 genellikle kaynak
dikisi ¢evresinde sikisarak dar bir IEB olusturur. Ote yandan S235JR karbon celiginin termal iletkenligi ¢ok daha
yiksektir (yaklagik 45-50 W/m-K). Kaynak havuzundan ¢ikan 1s1, S235JR matrisinde ¢ok hizli ve derinlemesine
yayilarak malzemenin daha genis bir bolgesinin kritik doniistim sicakliklarinin (AC1/AC3) iizerine ¢ikmasina yol
acar. Bu durum soguma evresinde karbon ¢eligi tarafinda fiziksel olarak daha genis bir 1s1 tesiri bdlgesi (IEB)
olusmasina neden olmustur.

3.3. Cekme Testi Sonuclari

Cekme testi sonuglari, kaynakli birlesimin mekanik davraniginin biiyiik 6l¢iide diisiik dayanimli S235JR ¢eligi
tarafindan belirlendigini gostermistir. Uygun kaynak parametreleri ve dolgu metali kullanimiyla, kirilmalarin
¢ogunlukla S235JR ana metal bolgesinde meydana geldigi ve ¢ekme dayanimi degerlerinin malzemenin
karakteristik dayanim araliginda kaldig1 belirlenmistir. Tablo 3°te Cekme testi sonuglari verilmistir.

Tablo 3. Cekme testi sonuclar

Numune RP0.2 (MPa) Rm (MPa) Siineklik (%)
175 A 316 42,0 461,5+4.5 16,8+0,1

185 A 31840,5 429,546,5 10,7+0,3

195 A 318,5+3.,5 424+0,5 17,2540,75
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Cekme testi sonuglarina goére 175 A kaynak akiminda iiretilen numuneler en yliksek ¢ekme dayanimini (461,5
MPa) ve %16,8 uzama degerini gostermistir. 185 A akiminda ¢ekme dayanimi 429,5 MPa’a ve uzama degeri
%10,7’ye diiserken, 195 A akiminda ¢ekme dayanimi 423,5 MPa olarak belirlenmis ve uzama degeri %17,25°¢
yiikselmistir. Artan 1s1 girdisinin mikroyapisal mikroyapida tane biiyiimesini tesvik ettigi ve bunun sonucunda
dayanimda bir miktar azalma meydana gelirken plastik deformasyon kabiliyetinin arttig1 degerlendirilmektedir.
Literatiirde Ostenitik paslanmaz celik ile diisiik karbonlu geligin kaynak edilebilirligini calisan Cetin ve ark. (2018)
uyguladiklar1 90-170 A araliklarinda 386,4- 394,13 MPa ¢ekme dayanimi degerleri elde etmislerdir.

4. Sonuclar

MIG yontemiyle farkli kaynak akimlarinda birlestirilen S235JR—AISI 304 kaynakli baglantilara ait deneysel
sonuglar asagida 6zetlenmistir:

* Tim kaynak parametrelerinde yeterli birlesme saglanmis, catlak, porozite ve ergime yetersizligi gibi
belirgin kaynak kusurlarina rastlanmamigtir.

*  Kaynak akimmin artmasiyla 1s1 girdisi, kaynak dikisi genisligi, niifuziyet ve IEB genigligi artmistir.

*  Mikroyap1 incelemelerinde S235JR tarafinda ferrit-perlit yapi, AISI 304 tarafinda ise Ostenitik matris
korunmus; artan 1s1 girdisiyle tane biiylimesi ve dendritik yapida kabalasma meydana gelmistir.

*  Mikrosertlik 6l¢iimlerinde en yiiksek degerler kaynak metali ve ergime sinirina yakin bolgelerde elde
edilmis, maksimum sertlik 185 A kaynak akiminda belirlenmistir.

*  Cekme deneylerinde en yiiksek ¢ekme dayanimi 175 A numunesinde 461,5 MPa olarak elde edilmis ve
kirilmalar ¢ogunlukla S235JR ana metal bdlgesinde ger¢eklesmistir.

*  Genel degerlendirme sonucunda 175 A ve 185 A kaynak akimi parametrelerinin mekanik o6zellikler,
mikroyapisal kararlilik agisindan optimum kaynak parametresi olarak belirlenmistir.

5. TesekKkiir
Yazarlar Makalenin mikroyap1 yorumlaridaki yardimlarindan dolay1 Prof. Dr. Giirel CAM’a tesekkiir eder.

Etik Standartlarin Beyani
Bu makalenin yazarlar1 ¢aligmalarinda kullandiklar1 materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler.

Yazarlarin Katkilar

S. Taze: Danisman ile ortak belirlenen konun deneylerini gergeklestirmis, verileri elde etmis, Makalenin yazim
islemini gerceklestirmistir.

A. GUNEN: Konuyu belirlemis ve analiz sonuglarin1 yorumlayarak makalenin yazim islemini gergeklestirmistir.

Cikar Catismasi
Bu ¢aligmada herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.
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