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Oz: Giiniimiiz lider iiretim teknolojilerinden biri olan lazer kaplama prototip, onarim ve imalat
uygulamalarinda kullanilmakta olup havacilik, uzay, otomotiv, savunma sanayi, tip vb. alanlarda genis
uygulama alamina sahiptir. Uretim yontemi, lazer 1sin1 kullamlarak toz malzemenin ergimesi ve temel
malzeme ile niifuziyetine dayanmaktadir. Lazer kaplama prosesinde, malzemenin nihai kalite 6zellikleri
islem parametrelerinden dogrudan etkilenmektedir. Bu parametrelerin 6nemi, malzeme makro ve mikro
yapisinin incelenmesi lizerine yapilan ¢alismalarla ortaya konulmaktadir. Bu derleme ¢alismada, lazer
kaplama prosesi detayli olarak incelenerek lazer giicti, ilerleme hizi, toz besleme hizi ve koruyucu gaz
proses parametrelerinin kaynak bolgesine etkileri irdelenmis olup literatiirde yer alan sonuglar
derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Lazer kaplama, Eklemeli imalat, Proses parametreleri, Malzeme onarimu.
Laser Cladding Process and Process Parameters: A Review

Abstract: Laser cladding method, which is the one of leading manufacturing technologies of today, is
used in various applications such as prototyping, product repair and material coating. It has a wide
application areas: aviation, space, automotive, defense industry, medicine, etc. The production method is
based on the melting of the powder material using a laser beam and its penetration with the substrate. In
the laser cladding process, the final quality properties of the material are directly affected by the process
parameters. The importance of these parameters is revealed by the studies on the macrostructure and
microstructure of the material. In this review article, the laser cladding process has researched in detail,
the effects of laser power, welding speed, powder feed rate, shielding gas process parameters on the
welding area have examined, and the results obtained have given by gathered together.

Keywords: Laser cladding, Additive manufacturing, Process parameters, Repair of material.

1. GIRIS

Lazer kaplama teknolojisi, gelecek vaat eden etkili bir yiizey modifikasyon teknigidir (T.
Chen ve dig., 2019). Uretim ydntemi prensibi, toz malzemenin ergiyerek temel malzeme ile
dogrudan niifuziyetine dayanir: metalik toz, malzeme besleme sistemi ile bir nozuldan temel

malzemeye aktarilir, aym1 anda lazer 1511 ile metalik tozlarin ergimesi saglanir (Li ve dig.,
2020).
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Lazer kaplama prosesinin igerisinde bulundugu, Amerikan Test ve Malzeme Toplulugu
(ASTM) tarafindan siniflandirilan eklemeli imalat yontemleri Sekil 1°de gosterilmektedir
(Singh ve Ramakrishna, 2017). Bu prosesin diger yontemlerden temel farki, malzeme ergitmede
lazer 1g1n1 kullanmasidir.
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Sekil 1:
Eklemeli imalat teknolojisi lazer kaynak siniflandirmast (Singh ve dig., 2017)

Son yillarda lazer kaplama teknolojisi, asinma direnci (Huang ve dig., 2020; Quazi ve dig.,
2016), korozyon direnci (Fu ve dig., 2020; Roy ve dig., 2020; Wang ve dig., 2020), oksidasyon
direnci (Li-Yan ve dig., 2020), 1s1l yorulma dayanimi (Liu ve dig., 2017) ve biyouyumluluk
(Zheng ve dig., 2008) gibi 6zellikleri elde etmek i¢in uzay, havacilik, enerji, tip, otomotiv ve
makine sektorlerinde kullanilmaktadir (Zhu ve dig., 2020). Ayrica ugak inis takimlar1 ve govde
bilesenleri (Barr ve dig., 2018), medikal implant (Weng ve dig., 2014), tiirbin kanad1 (Kaierle
ve dig., 2017), otomotiv gelikleri (Shi ve dig., 2017) ve kalip endiistrisinde de (Theron ve dig.,
2020) yaygin kullanimi bulunmaktadir.

Lazer kaplama kiigiik alanlar1 iyilestirmek i¢in son derece uygundur; belirli ylizey
kalitesinde kaplama gereksinimlerini karsilayarak, yiizey kusurlarini onarmak i¢in ideal bir
yontemdir. Uriinlerin hizli bir sekilde imal edilebilmesi, teknik ve kalite gerekliliklerini
karsilayabilmesi gibi yiiksek kazanimlara sahiptir (Lourengo ve dig., 2016). lyilestirme ve
onarim uygulamalar1 birgok komponent i¢in bulunmaktadir: kalip (Chen ve dig., 2014; Lu ve
dig., 2019; Tabernero ve dig., 2009), takim gelikleri (Locs ve dig., 2017), motor krank mili (Ren
ve dig., 2013), demiryolu tekerleri (Zhu ve dig., 2019), disli ¢arklar (Liu ve dig., 2017).

Geleneksel onarim yontemlerine gore birgok avantaji bulunmaktadir: kontrollii 1s1 girdisi,
yiiksek boyutsal dogruluk, esnek iiretim yontemi olmasi (Riveiro ve dig., 2014), mekanik ve
kimyasal Ozelliklerin geri kazanilabilmesi nedeniyle tercih edilmektedir (Liu ve dig., 2017).
Bahsedilen avantajlarinin yani sira; onarim, imalat ve prototip asamalarinda dezavantajlar1 da
mevcuttur. Kaplamanin homojen olmamasi yiizey kalitesini diisiirmekte; gézenek (Zhan ve dig.,
2019), catlak (Yu ve dig., 2013), kalint1 gerilme (Chen ve dig., 2012) gibi olumsuz 6zellikler
olusturabilmektedir. Ayrica proses parametrelerinin optimize edilmesi de gerekmekte olan
onemli bir husustur.

Lazer teknolojisi kullanilarak yapilan caligmalarda hafif metaller, ¢elik ve dokme demirler
(Bartkowski ve dig., 2015), kompozit ve seramik malzemeler (Al-Hamdani ve dig., 2020; Bu ve
dig., 2020; Chen ve dig., 2020; Li-Yan ve dig., 2020; Zhao ve dig., 2020a) ve pek ¢ok
malzemenin ylizey 6zelliklerini degistirmek miimkiin olmaktadir.
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2. LAZER KAPLAMA PROSESI

Lazer kaplama prosesi, yiiksek erime noktasina sahip malzemeleri dahi eritebilen giiclii bir
lazer kaynagi ve besleme sisteminden (tel ya da toz malzeme) olusan ¢ok yonli bir tekniktir
(Marin ve dig., 2020); lazer dolgu kaynagi ve dogrudan lazer metal biriktirme isimleriyle de
bilinmektedir. Diisiik 1s1 girdisi, yiiksek katilagma orani, yiliksek kaynak niifuziyeti, fonksiyonel
dereceli malzemelerin biriktirilmesi ve homojen yap1 elde edilmesi 6zellikleri nedeniyle tercih
edilmektedir (Toyserkani ve dig., 2017).

Lazer kaplama isleminde, yiiksek giicteki lazer 1s1n kaynag1 sayesinde ince bir tabaka (0.05-
2 mm) olusturularak kaynak gerceklestirilir, Sekil 2°de lazer kaplama teknolojisi ve prensibi
gosterilmistir. Lazer bashigindan ¢ikan lazer 1gin1, nozuldan aktarilan toz malzeme ve koruyucu
gaz ayni anda temel malzemenin iizerine gonderilir; lazer 151n1 sayesinde toz ve temel malzeme
ergiyerek kaynak havuzu olusturur. Kaplama yapilmak istenilen bolge iizerinde lazer bagligi
ilerletilerek islem siirdiiriiliir. Koruyucu gaz ergiyik havuzundaki malzemeyi oksitlenmeye karsi
korumaktadir ve genellikle Argon gazi kullanilmaktadir (Zhu ve dig., 2020; Li ve dig., 2020).
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Sekil 2:
Lazer kaplama prosesi (Zhu ve dig., 2020) ve ¢alisma prensibi (Li ve dig., 2020).

Lazer kaplama isleminde ii¢ durum biiyilk 6neme sahiptir: ergiyik havuz, toz akis
dinamikleri ve kaplama &zellikleri. Kaynak havuzunda gergeklesen hizli katilagma, giiclii sivi
konveksiyonu, yiizey gerilimi kaynakli marangoni akist (Jiang ve dig., 2020), basing degisimi
kaynakli sigrama (spatter) etkisi (Prasad ve dig., 2020) ve difiizyonlar gibi tasinim olaylar
kaplama tabakasinin kompozisyonunu ve mikroyapisini belirler (Zhao ve dig., 2020b). Ergimis
yiizey katilastiktan sonra, istenen Ozelliklere sahip bir katman elde edilmis olur (Shamsaei ve
dig., 2015); Zhao ve dig., 2020b). Burada karmasik olarak gelisen toz akis davranisi, noziil ile
etkilesime giren lazer ve temel malzeme, 1s1 transferi ve kaynak havuzundaki olaylarin
anlagilmasi oldukga giictiir; dolayisiyla deneysel ¢alismalarin yani sira modelleme galismalari
da yapilmistir. Kaynak havuzu, toz akisi ve mikroyapt 6zelliklerini arastirmak i¢in niimerik
model olusturularak simiilasyonlar {izerinde ¢alismalar yapilmistir (Huang ve dig., 2016; Zhang
ve dig., 2016).

Lazer kaplama prosesinde, kaplama malzemesinin beslenmesi farkli yontemler kullanilarak
gercgeklestirilebilmektedir. Beslenme yollarina bagli olarak Sekil 3'de gorildiigii gibi dort tipte
kategorize edilebilir: 6nceden yerlestirilmis toz sistemi (Muvvala ve dig., 2017), eseksenli toz
sistemi (Devojno ve dig., 2018), eksen dis1 toz sistemi (Hofman ve dig., 2011) ve tel besleme
sistemi (Xu ve dig., 2018). Sekil 3(a), 6nceden yerlestirilmis toz sistemini gostermektedir; tozlar
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temel malzeme iizerine dnceden yerlestirildikten sonra lazer 1s1m1 gonderilerek kaynak islemi
gerceklestirilir. Sekil 3(b) 'de gosterildigi gibi lazer 15in1 ve toz besleme sistemi ayni eksenlidir
(koaksiyal). Sekil 3(c), toz malzeme kaynak havuzuna lazer 1gininin ekseni disinda bir nozul ile
aktarilir. Sekil 3(d) tel besleme sisteminde toz malzeme yerine kaplama malzemesi olarak tel
malzeme kullanilir. Toz partikiilleri boyutlar1 50 ila 150 pm arasinda degisir ve tel ¢ap1 1 mm
civarindadir (Tamanna ve dig., 2019).
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Sekil 3:
Lazer dolgu kaynagi besleme yontemleri (a) 6nceden yerlestirilmis toz sistemi, (b) eseksenli toz
sistemi, (c) eksen dist toz sistemi, (d) tel besleme sistemi (Tamanna ve dig., 2019).

Eseksenli lazer kaplama islemi, diger ii¢ besleme yontemine gore kusursuz besleme
sagladigi icin One c¢ikmaktadir, Sekil 4(a)’da sematik diyagram gosterilmektedir. Bu islemde,
toz besleyici ve lazer sisteminden olusan eseksenli nozul Y dogrultusu boyunca tozlar tasirken
Z dogrultusunda hareket etmektedir; kaynak islemi yapilan temel malzeme sabit konumdadir
(Ma ve dig., 2020). Kaplama proseslerinde lazer kaplama bdlgesi, 1s1 tesiri altindaki bolge
(ITAB) ve temel malzeme bolgeleri olusmaktadir; Chew ve dig. (2015) yapmus olduklari
calismada bu bolgeler Sekil 4(b)’de gosterildigi iizere sematik olarak verilmistir. Sematikte
gosterilen her bolgenin 6zellikleri birbirinden farklidir ve optik mikroskop incelemelerinde elde
edilen gorsellerde de bu bolgeler kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Katman sayisinin birden
fazla oldugu lazer kaplama isleminin yanisira, her katmanin farkli yonlerde ve farkli
geometrilerde oldugu uygulamalar da mevcuttur; disli ¢ark {iizerine farkli geometrilerdeki
uygulama Sekil 4(c)’de gosterilmektedir (Yu ve dig., 2018).
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Sekil 4:

(a) Eseksenli lazer kaplama igleminin sematik diyagrami (Ma ve dig., 2020),(b)
kaplama bélgesi, 1s1 tesiri altindaki bolge ve temel malzeme sematik gosterimi (Chew ve dig.,
2015), (¢) katmanlarin farkli yonlerde ve geometrilerde oldugu, disli ¢cark lazer kaplama
uygulamas: (Yu ve dig., 2018).

3. LAZER KAPLAMA PROSES PARAMETRELERI

Lazer kaplama teknolojisinde, lazer 1sininin temel malzemeyi eritip kaynak havuzunun
olugmasi ve eriyigin katilasma siirecinde lazer giicii, ilerleme hizi ve toz besleme hizt
parametreleri etkilidir. Degisken proses parametreleri kaplama geometrisini etkilemekte,
malzemenin makroyapi, mikroyapi, ¢ekme dayanimi, korozyon direnci ve yorulma dayanimi
gibi mekanik &zelliklerinde degisiklige neden olmaktadir (Shamsaei ve dig., 2015). Lazer
kaplama igleminde hem proses parametreleri hem de malzeme karakteristikleri mekanik ve
fiziksel 6zellikler lizerinde 6nemli etkilere sahiptir (EI Cheikh ve dig., 2012; Hemmati ve dig.,
2011; Shi ve dig., 2018; Sun ve dig., 2016).

3.1. Proses Etkin Parametreleri: Lazer Giicii, ilerleme Hizi, Toz Besleme Hizi

Lazer gilicii kaplama kalitesi {lizerinde en 6nemli parametredir. Simsek T. ve dig. (2019)
diisiik lazer giicii ile yaptiklart deneylerde temel malzeme ile kaplama malzemesi arasinda
niifuziyet gerceklesmemistir. Kaplama tabakasinda yogun catlak ve gozenek problemlerinin
varlig1 tespit edilmis; nanopartikiillerin yiizeylerde homojen olarak dagilmayip topaklasma
olusturdugu gozlemlenmistir.

flerleme hiz1 ve lazer giicii parametreleri olusturduklari enerji girdisi sayesinde ergiyik
havuzunun boyutunu belirleyerek kaplama kalitesi tlizerinde etkide bulunmaktadir. Lazer
giiciiniin artmasiyla enerji girdisi artmakta, lazer giicli artis1 ile azalmaktadir (Esitlik 1) (Moskal
ve dig., 2020). flerleme hizinin artis1 etkilesim siiresince kaynak havuzundaki ergimis malzeme
miktarinda azalmaya yol agmaktadir.
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Lazer Giicii (W)
ilerleme Hizi(mm/s) * Isin Capi(mm)

Enerji Girdisi(J/mm?) = @

Toz besleme hiz1 parametresi ise 1sidan etkilenen bolgenin boyutunu belirlemede hacimsel
151 girdisi iizerinde bir etkiye sahiptir. Yiiksek toz besleme hizi ergime gerceklesmeden toz
malzemenin uzaklasarak ergiyik havuzu kesitinin kii¢iilmesine neden olmaktadir. Ergimemis toz
parcaciklari hizli katilasarak gazlarin hapsolmasiyla birlikte gézenekli bir yapi olusumuna neden
olmaktadir (Karsi, A. 2019).

Kaynak yapilabilirlik, siv1 fazin ylizey gerilimi, termal iletkenlik, lazer 1s1ninin yansima ve
sogurulmasi gibi mazleme ozellikleri de lazer kaplama prosesini etkilemektedir (Cavaliere
2021). Ayrica ilerleme yolunun degismesi, kaynak havuzu sicakligi ve is pargasinin sicaklik
dagilimini etkileyerek mikroyap1 ve kalinti gerilme miktarini degistirmektedir. Is1 girdisinin
yiiksek olmasi malzemelerin mekanik Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyerek kaplama
tabakasinda tane irilesmesine neden olmaktadir (Li ve dig., 2019).

3.2. Lazer Kaplama Geometrisi

Yapilan bazi calismalara gore lazer giicli, toz debisi, ilerleme hizi, odak mesafesi
kaplamanin kalitesi tizerinde biiyiik etkileri olmustur. Chen ve dig., (2019) ve benzer
arastirmalarda bulunan Cheikh ve dig. (2012); lazer giicii, ilerleme hizi ve besleme hizi
parametreleri ile kaynak genisligi, kaynak yiiksekligi, kaynak alan1 ve penetrasyon derinligi
arasindaki iliskileri aragtirmiglardir. Caligmalarinda lazer giicli ve besleme hizinin artmasinin ve
ilerleme hizinin diismesinin kaplama kalinligini artirdigin1 gézlemlemislerdir.

Kattire ve dig. (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada, kalip onarim uygulamalari i¢in bir takim
celigi tizerine bir ¢elik tozu lazer kaplamasinin deneysel karakterizasyonunu arastirmis; lazer
parametrelerinin  kaplama geometrisi ve kaplama kalitesi iizerindeki etkisini ortaya
koymuslardir. Caligmalarinda lazer giicii ve ilerleme hizi, enerji girdisi ile ilgili Onemli
parametrelerdir; toz akis hizi, lazer 1smini zayiflatma etkisi nedeniyle 6nemli olmustur.
Kaplama yiiksekligi, lazer kaynagmin ilerleme hizindaki artisi ile azalma gostermistir. Toz
besleme hiz1 diisiik oldugunda da kaplama yiiksekligi nispeten azdir; temel malzemenin 6nemli
Olciide erimesi nedeniyle yapisma yiiksektir. Toz akis hizi arttikca, birim uzunluk bagina
saglanan artan toz hacmi nedeniyle daha kalin bir kaplamanin olustugunu agiklamislardir
(Kattire ve dig., 2015).

Lazer kaplama isleminde katman sayisi, kaynak genisligi ve kaynak yiiksekligini
degistirdiginden par¢anin hassasiyetini etkilemektedir. Katmanli olarak biriken malzemenin
hassasiyetini arttirmak i¢in Gao J. ve dig. (2020) pargalarin kesit boyutlar1 tizerindeki etki
faktorleri hakkinda caligmalarda bulunarak optimum proses parametrelerini arastirmiglardir.
Lazer kaplama islemi sirasinda, kaplama alanindaki sicakligin kontrol edilmesi de 6nem arz
etmistir.

3.3. Proses Parametre Optimizasyonu

Proses parametrelerinin optimizasyonu ile nitelikli istenen yapt ve malzemelerin
arastirllmasina yonelik birgok calisma (Chen ve dig., 2019; Li ve dig., 2019; Reddy ve dig.,
2018; Shamsaei ve dig., 2015) yapilmigstir.

Lazer kaplama isleminde, cesitli deneysel - istatistiksel, analitik ve sayisal modeller
olusturulabilmektedir. Bu modeller, esas olarak eklemeli imalatin dogrudan enerji biriktirme
islemlerinden olan lazer kaplama ile uygulanabilen kaplama geometrilerini, kaplama
ozelliklerini, toz akis debisini ve termal profili tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Zareh ve
Urbanic, 2020). Bu modeller i¢in kullanilan yontem, islem parametreleri ve elde edilen sonuglar
Tablo1’de verilmistir (Farahmand ve dig., 2014; Huang ve dig., 2016).
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Tablo1. Eklemeli imalat yonteminde lazer kaplama ile mevcut uygulanabilen modellerde,
uygulama metodu, proses parametreleri ve olciilebilecek ¢iktilarin sematik gosterimi
(Farahmand ve dig., 2014; Huang ve dig., 2016).

Yontem Optimizasyon Y 6ntemi Proses Parametreleri  Ciktilar
Response Surface Metod  Lazer 1g1m1 Kaplama yiiksekligi
Deneysel istatistiksel ~ANOVA Toz besleme Kaplama genisligi
Modelleme Taguchi flerleme hiz1 Kaynak havuzu derinligi
Kaplama yiiksekligi
Kaplama genisligi
CFD Lazer Isin1 Kaynak havuzu derinligi
Sayisal Modelleme FEM Toz besleme Toz akis sekli
FDM Ilerleme hiz1 Pargacik hiz1
Sicaklik dagilimi
Kalint1 gerilme analizi

Malzeme yapisinin geometrik Ozellikleri dolayisiyla lazer kaplama proses parametreleri
optimize edilmelidir; girinti ve ¢ikintilarin ¢ok oldugu dogrusal olmayan yiizeylerde yiiksek
kalitede kaplama elde edebilmek icin proses parametrelerinin optimum kombinasyonu
belirlenmelidir (Marzban ve dig., 2014). Proses parametrelerini optimize edebilmek igin bir¢ok
calisma yapilmistir (Calleja ve dig., 2014; Marzban ve dig., 2014).

Mondal ve dig. (2013) Taguchi deney tasariminda ortagonal L9 dizisini kullanarak AISI
1040 celiklerde farkli islem parametreleri ile ¢alismislardir. Calisma sonucunda, ¢oktan aza
dogru lazer giicii, ilerleme hizi ve besleme hizlarinin kaplama 6zellikleri kalitesi iizerinde etkili
oldugunu bulmusglardir. Marzban ve dig. (2014) AISI 1040 celiklerde kaplama yiiksekligi,
kaplama genisligi ve kaplama derinligi tizerinde proses faktorlerinin etkisini arastirmiglardir. L9
ortagonal dizisine gore deney tasarimi yapilmigs ve temel bilesen analizi kullanilarak lazer
kaplama igleminin g¢oklu yanit optimizasyonu igin TOPSIS yoOntemiyle entegre edilmistir.
Sonuglar, lazer giicliniin lazer kaplama kalitesi Ozellikleri ilizerinde en biiyiik etkiye sahip
oldugunu gostermistir.

Davim ve dig. (2006) istatistiksel analiz kullanarak Ni bazli kaplamanin geometrik formu ve
sertligi lizerine deneysel bir ¢alisma yapmuslardir: lazer giiciiniin penetrasyon derinligi (% 77.9)
ve kaplama sertligi (% 62.1) iizerinde istatistiksel ve fiziksel etki gosteren islem parametresi
oldugunu tespit etmiglerdir.

4. SONUCLAR

Lazer kaplama eklemeli imalat yontemi prototip, imalat ve hasarli bdlgenin onarimi
konularinda lider bir teknolojidir. Genellikle yiiksek maliyete sahip kaliplarin onarmminda
kullanilmak tizere; govde bilesenleri, medikal implant, tiirbin kanadi, otomotiv gelikleri, takim
celikleri, motor krank mili, demiryolu tekerleri, disli carklar vb. uygulamalar1 da bulunmaktadir.
Malzeme yiizeyinde diger geleneksel metodlara gore dstiin metalurjik ozelliklere sahiptir:
yorulma dayanimi, korozyon direnci, ¢ekme dayamimi gibi mekanik 6zellikler istenilen
diizeylerde elde edilebilmektedir.

Kaplama kalitesini etkileyen proses parametreleri etki derecesinin biiylikliigiine gore: lazer
giicli, ilerleme hiz1 ve toz besleme hizidir. Lazer giiciindeki artig ile toz malzeme verimi ve
kaplama kalinlig1 artmakta; ilerleme hizindaki artis ile toz verimi diismekte ve kaplama kalinlig
azalmaktadir. Diisiik enerji girdisi gézenek olusumuna neden olmaktadir; porozite ve catlak
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olusumu istenmeyen durumlardir. Malzemede istenilen mikroyapi ve mekanik 6zellikleri elde
edebilmek icin genellikle optimizasyon c¢alismalar1 yapilmaktadir.

Lazer kaplama islemi sirasinda kaynak havuzunda hizli katilagma, gii¢lii s1ivi konveksiyonu,
yiizey gerilimi kaynakli marangoni akisi, basing degisikligi kaynakli sigrama etkisi ve diflizyon
olaylar1 gibi karmasik tagimim olaylar1 gergeklesmektedir. Kaplama tabakasinin mikroyapi
ozellikleri de dogrudan bu olaylar ile iliskili olmaktadir.

Kaynak bolgesindeki sicakligin kontrol edilmesi énem arz etmektedir; sicaklik alaninin
degisimi ile mikroyapida tane boyutlar1 irilesmekte ve kalintt gerilmelere neden olarak
deformasyona neden olmakta, malzemenin mekanik 6zelliklerini degistirmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar catismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi
ile ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Hakan AYDIN ve Cigdem DINDAR, calismanin kavramsal ve tasarim siireglerinin
belirlenmesi, Cigdem DINDAR ve Meryem ALTAY ayrica veri toplama asamalarinda katki
saglamiglardir. Tim yazarlar; ¢alismanin kavramsal ve tasarim siire¢lerinin yonetiminde, veri
analizi ve yorumlama, makale taslaginin olusturulmasi ve fiziksel igerigin incelenmesi
kisimlarina katki saglamis olup calismanin son onay ve tam sorumlulugunu iistlenmektedirler.
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