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OZET

Istege 6zel, karmasik sekilli ve geleneksel yontemlerle iiretimi zor olan parcalarin iiretimi eklemeli
imalat (EI) yontemleriyle miimkiindiir. EI yontemi giiniimiizde birgok sektdriin uygulama alanina girmis
onemli ve gelistirilmeye acik bir ¢aligma konusu durumuna gelmistir. Bu yontemle ¢ogunlukla polimer
malzemelerin iiretilmesinin yani sira metal ve seramiklerin de iiretimi saglanabilmektedir. Metallerin Ei
islemlerinde farkli birgok yontem gelistirilmistir. Tel ark eklemeli imalat (TAEI) islemi bu
yontemlerden birisidir. Kaynak islemi esasina dayanan bu yontemle farkli kaynak prensipleriyle iiretim
gerceklestirilebilmekte, yiiksek miktarlarda malzeme biriktirilerek biiyilk metal pargalar
iiretilebilmektedir. Sunulan bu ¢alismada TAEI yonteminin tanitilarak, avantajlaria deginilmis ve bazi
uygulamalar1 gosterilmistir. Konuyla ilgili 6nceden yapilan ¢aligmalarin bir kismi degerlendirilerek,
yontemin uygulandiglr malzemeler ve iiretim yaklasimlari gibi konulara deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eklemeli Imalat. Tel Ark Eklemeli imalat. Kaynak islemi.

ABSTRACT

The parts customized, complexed and difficult to produce by traditional manufacturing methods can be
fabricated via additive manufacturing methods. The methods have been practiced in many industry
sectors and become an important and developable research topic. Generally, polymers are produced with
this method, but metals and ceramics also can be manufactured. Various methods have been developed
for additive manufacturing of metals. Wire arc additive manufacturing is a process of these. With this
method based on welding process, various welding process can be carried out and larger metal parts can
be manufactured by depositing high amounts of materials. In this study, the process of wire arc additive
manufacturing, some advantages and applications of this technique were presented. Assessing some of
the previous related studies, materials and manufacturing approaches implemented by this method were
described.

Keywords: Additive Manufacturing. Wire Arc Additive Manufacturing. Welding Process.

1. GIRIS

Eklemeli imalat (EI) yontemi bir nesnenin katman katman birbiri iizerine eklenerek iiretilmesi islemine
dayanmaktadir [1, 2]. Son zamanlarda bu yontemin kullanimi artan bir sekilde yayginlasmustir. [3]. Bu
imalat yontemi ii¢ boyutlu {iretim, hizli prototipleme veya katmanli imalat olarak da adlandirilir [4]. Ei
yontemi medikal, mimari, havacilik ve otomotiv sektdrlerinin endiistriyel uygulamalarinda dnemli
arastirma konusu olmustur [5]. Yontemin sematik akis prensibi Sekil 1” de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Eklemeli imalat yonteminin sematik akigi [6].

El yontemi 6zellikle yiiksek maliyetli parcalarin istege dzel imalatinda umut veren bir yontem olmustur
[7]. Disiik agirliga sahip yapilarin, karmasik pargalarin retilebilmesi, kisa siire icerisinde pazara
sunulmast ve kaynaklarm biiyiik olgiide tasarrufu Ei teknolojisinin bazi avantajlar1 arasinda yer
almaktadir [8]. EI yontemiyle ii¢ boyutlu karmasik parcalar geleneksel eksiltmeli ve sekil verme
yontemlerine gére daha yiiksek birikim hizlarinda iiretilebilirler [9]. Bunun yani sira karmagik sekle
sahip herhangi bir par¢a bu yontemle iiretilebilir [3]. Geleneksel yontemlerle bir parganin {iretimi
malzeme eksiltme veya sekil verme iglemiyle saglanirken, eklemeli imalat yonteminde ise malzeme
birbiri tizerinde biriktirilerek iretilir. Sekil 2’de imalat yontemlerinin genel uygulama tiirlerini
gostermektedir.
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Sekil 2. Geleneksel imalat yontemleri ve eklemeli imalat [10].

El yonteminde polimer malzemeler yaygin olarak kullanilmaktadir [1]. Polimerlerin yami sira metal ve
seramik gibi cesitli malzemeler de bu yontemle iiretilebilir [11]. Polimer iiriinlerin Ei ydntemiyle
tiretilmesi igleminde dikkate deger ilerleme gosterilmis, farkli ¢esit polimerler gelistirilmistir [12].
Polimer parcalarin fonksiyonel metalik parcalara déniisiimii konusunda ise son yirmi yilda EI alaninda
onemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Sanayide imalat dongiisii ve {irliin gelistirmedeki zorlayici talepler bu
doniisiime siiriiklemistir [4]. El teknolojisi ge¢miste ozellikle kiiciik serili ve prototip iiretimler igin
kullanilmaktaydi [13]. Son zamanlarda ise havacilik, denizcilik ve otomotiv sektorlerinde artan taleple,
bircok efor EI alaninda yiiksek geometrik karmasikliga sahip ve geleneksel eksiltmeli yontemlerle
iiretilmesi zor ve maliyetli olan fonksiyonel metalik parcalarin iiretimine odaklanmustir [14]. Ozellikle
havacilik sektoriinde hafif ve oOzellestirilmis bilesenlere olan talep EI igin tamamen yeni pazar
agmaktadir [13].

Metal pargalarin EI yontemiyle iiretiminde birgok teknik gelistirilmistir. Bu teknikler secici lazer
sinterleme, direk metal biriktirme, elektron 1s1n1 ile ergitme, sekil biriktirme ile tiretim ve tel ark eklemeli
imalat (TAEI) islemi olarak siralanabilir [15]. Ei teknikleri malzeme besleme ydntemi ve 1s1 kaynagina
gore kategorize edilebilir [16]. Hammadde kullanimi metaller i¢in tel veya toz seklinde ayrilabilir [17].
Is1 kaynagina gore ise lazer, elektron 1sin1 ve elektrik arki olarak siniflandirilabilir [18]. Sekil 3°de 1s1
kaynagi ve hammadde tiiri kullanimina goére metal eklemeli imalat islemlerinin sematik
smiflandirilmasi gosterilmistir.
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Yukarida da bahsedildigi gibi bu ¢alismada El yontemi anlatilarak metal Ei konusunda bilgiler
verilmistir. Calismanin ileriki kisimlarinda ise metal Ei tekniklerinden biri olan TAEI yoéntemi tanitilmis
ve yonteme dair yapilan bir kisim calismalar degerlendirilerek aktarilmistir. TAEI yénteminin
uygulandig1 malzemeler, farkl: tiir {iretim teknikleri ve TAEI ile farkli imalat yéntemlerinin birlikte
gerceklestirildigi hibrit {iretim yaklasimlar1 gibi konularda yapilmis ¢aligmalara deginilmistir. TAEI
yontemiyle ilgili ulusal nitelikte yapilmis calismalarin nispeten az olusu ve TAEI konusuyla ilgili
caligma siirdiirenler veya siirdiireceklere katki saglamasi amaciyla bu derleme ¢aligmasi hazirlanmustir.

Sekil 3. Metal eklemeli imalat islemleri [19].

2. TEL ARK EKLEMELI IMALAT (TAEi) YONTEMI

TAEI 1s1 kaynag1 olarak ark, besleme malzemesi olarak ise tel kullanan bir EI yontemidir [17]. Bu
yontem ¢ok pasolu kaynak isleminden olusur [20]. Gaz metal ark kaynagi (MIG-MAG) [21], gaz
tungsten ark kaynagi (TIG) [16, 20] ve plazma ark kaynagi [13] kullanilarak TAEI islemi
yapilabilmektedir. TAE] isleminde metal biriktirme bu kaynak yoéntemlerinin torglar1 tarafindan saglanir
[1]. TAEI tipik ark kaynak ekipmaniyla uygulanarak biiyiik 6lgekli pargalari ve yapilari iiretmek icin
¢ok kaynak pasolu katmansal bigim biriktirir [22]. TIG kaynak yéntemiyle uygulanan TAEI isleminin
ornek bir semas1 Sekil 4’de gosterilmektedir. Sekil 5°de ise TAEI yontemiyle gerceklestirilen 6rnek bir
islem gosterilmektedir. TAEI techizatlar; kaynak iinitesi, torclar ve tel besleme gibi mevcut halihazirda
bulunan standart kaynak ekipmanlarindan olusur [23].
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Sekil 4. TAEI 6rnek semas1 [16].
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Sekil 5. TAEI ile yapilan 6rnek bir islem [24].

TAEI malzemeleri genellikle yapilmis olan benzerlerinden daha iyi mekanik 6zellikler gosterir ve ayni
zamanda toz yatakli ergitme yonteminde oldugu gibi yorulma Omriinii azaltan yiiksek seviyeli
gozeneklilik sorunu sergilemez. Bunlardan dolay1r TAEI imalat islemi orta-biiyiik 6lcekli pargalarin ve
yapilarin hizli iretiminde ilgi g¢ekici ve diisiik maliyetli bir yontemdir [22]. Geleneksel imalat
yontemlerine gére TAEI yonteminde kalip kullanilmamasi baska bir avantajdir [21]. Ornegin denizcilik
uygulamalarinda biiyiik kalip pargalarinin yaygin olarak kullanilmakta olduguna, bu durumun da takim
ve kalip elemanlariin boyutlarinin tasarim ve iiretim siiresi gibi sorunlara yol agtigina ve bahsedilen
sorunlarin ¢dziimii i¢in TAEI yonteminin alternatif olabilecegine deginilmistir [25]. TAEI yontemi EI
tekniklerinin arasinda yiiksek biriktirme orani, diisiik ekipman yatirimi ve diisiik isletme maliyetlerinden
dolay1 biiyiik 6lgekli titanyum alagimlarini en fazla tiretebilme potansiyeline sahiptir [26]. Sekil 6’da
TAEI yontemiyle iiretilmis 24 kg Ti6Al4V alasimina sahip dis inis takimi bileseni gosterilmektedir.

~ Tl Pt

Sekil 6. 24 kg dis inig takimi bileseni [23].

Malzeme biriktirme orani lazer veya elektron 1s1n1 esasli yontemlerde 2-10 g/dk iken TAEI yonteminde
malzeme biriktirme oram 50-130 g/dk’ya ulagir [14]. TAEI yéntemleri daha yiiksek biriktirme oranina
sahip olmakla beraber lazer, elektron 151 ve toz esash El tekniklerine gore daha diisiik maliyetlidir
[27]. Malzeme kullanma verimliligi pargada biriktirilen tel malzemesi agisindan %100’e ulasir [28].

TAEI yonteminin avantajlar1 su sekilde siralanabilir [29].

e TAEI yéntemi toz esasl eklemeli imalat yontemlerine gore daha biiyiik 6l¢ekte metalik pargalar
iiretebilme kabiliyetine sahiptir. Kisitl alanda iiretim yapan toz esasli yontemlerin aksine TAEI
yonteminde kullanilan bir robot kol, ulagabilecegi 6l¢iide daha fazla hareket etme serbestligine
sahiptir. Bu durum toz esasli yontemlerle miimkiin olmayan bilyiik pargalarin iiretilebilmesine
imkan verir.
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e Malzeme maliyeti bakimindan; TAEI yénteminde kullamlan tel, toz esasli El yontemlerinde
kullanilan metalik tozlara gore 6nemli derecede daha ucuzdur.

e TAEI yontemi kaynak esaslidir. Bu yontem genellikle piyasada bulunan birgok {i¢ boyutlu metal
yazicilardan daha ucuz hazirda bulunan kaynak ekipmanlarindan olusur.

e  Eksiltmeli yontemlerin aksine TAEI katman katman parca iiretimi yaklasimini kullanir. Bunun
anlami malzemenin sadece ihtiyag¢ olan yerde biriktirilmesidir. Bu durum malzeme maliyetinin
azalmasi ve 6nemli malzeme tasarrufu saglamasi agisindan katki saglar.

e TAEI teknolojisi yiizey bitirme islemlerini azaltarak, pargalarm tam seklinde iiretimini
saglayabilir. TAEI yontemiyle iiretilen pargalar geleneksel yontemlerle iiretilenlere gore dikkate
deger yiiksek yogunlukta ve giiglii mekanik ozelliklere sahiptir.

e TAEI yontemi tiirbin kanatlari, kaliplar gibi zel parcalarin tamir ve onarim islemlerinde iyi bir
secenektir. Bu yontemle eskimis kisimli ve hasarlanmis parcalarin ylizeyine yeni malzeme
birikimi yapilarak parcalar tamir edilebilir. Boylelikle yeni bir parca iiretimi gerektirmeden
onemli ekonomik tasarruf saglanmis olur.

3. TAEI UZERINE YAPILMIS CALISMALAR

TAEI yontemleri hakkinda daha onceden yapilan calismalarda bu yontem kullanilarak farkli tiir
malzemelerle cesitli parcalarin iiretimine yonelik calismalar gerceklestirilmistir. Ornegin Ti-6Al-4V
[23, 30, 31], aliiminyum alasimu [16, 32, 33], paslanmaz gelik [22, 34, 35] gibi malzemelerin iiretimi
konusunda galigmalar yapilmistir. Guo vd. tamamiyla siki AZ31 magnezyum alagimi bilesenlerinin
TAEI yontemiyle basarili bir sekilde iiretilebilecegini gdstermislerdir [2]. Ding vd. farkli kaynak
parametrelerinde Ni-Al bronz alastmin1 TAEI yontemiyle iiretmislerdir [36]. Xu vd. TAEI yontemiyle
INCONEL 718 siiper alagiminin tiretimi tizerine ¢alismuglardir [37].

Cesitli malzemelerle iiretilen pargalar tizerinde farkli tiir mekanik 6zellikler ve mikro yapilart inceleme
gibi konularda da yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Chen vd. TAEI yontemiyle iiretilen 316L paslanmaz
celigin mikroyapr ve mekanik ozelliklerini incelemislerdir [35]. Gordon vd. TAEI ile iiretilmis
paslanmaz ¢elik parca iizerinde yorulma catlagi ilerlemesinin degerlendirilmesine yonelik bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir [22]. Benzer sekilde Xie vd. TAEI yontemiyle iiretilmis Ti6Al4V malzemesinin
yorulma gatlagi ilerlemesinin {izerine bir ¢aligmada bulunmuslardir [26]. Queguineur vd. dokiim hatalari
ve gec teslim siirelerine sebep olan dokiim iiriinlerine bir alternatif olabilecegine deginerek biiyiik
parcalarin iiretilebilecegini gdstermek icin 316L paslanmaz gelik ve Cu-Al alasimi malzemelerine TAEI
islemi uygulanustir. Caligmalarinda TAEI yonteminin catlak ya da igten oksitlenme gibi 6nemli
hatalardan armndirilmis biiylik pargalar {iretilebilecegini belirtmislerdir. [25]. Wu vd. Ti6Al4V
malzemesiyle uygulanan TAEI islemi siiresince 1s1 birikiminin dikis formasyonu, ark stabilitesi ve metal
transfer davranisi {izerindeki etkisini incelemislerdir. Is1 birikiminin 6l¢timiinde kizil6tesi pirometre, ark
stabilitesi ve metal transfer davranigini izlenmesinde ise yiiksek hizli kamera kullanmislardir.
Caligmalarinin ileri islem uygunlugu ve kontrolii i¢in yarar saglayabilecegini belirtmislerdir [38]. Wu
vd. yiiksek acili tel besleme ve farkli besleme yonlerinde TIG kaynak esasli EI islemi uygulayarak
birikim kalitesi (geometrik bigim, makroyapi, mikroyapi ve mekanik dayanim) iizerine galigmiglardir
[39]. Bai vd. CMT (Soguk Metal Transfer) yontemiyle aliiminyum malzeme iizerinde uyguladiklart
TAEI isleminde gozeneklilik durumunun degerlendirilmesine yonelik bir calisma gergeklestirmislerdir
[32]. Cong vd. CMT yénteminde dort farkli ark modu kullaniminin TAEI islemi siiresince iiretilen Al-
%6.3Cu alasimmin gozeneklilik karakteristigini arastirmiglardir [40]. Yang vd. TAEI ydntemiyle
iiretilen Ti6AI4V alagiminin korozyon davranisini incelemiglerdir [41]. Posch vd. ¢alismalarinda CMT
yontemini kullanarak TAEI islemiyle iiretilen dupleks paslanmaz celige sahip Sekil 7°de gosterilen
kanat sekilli pargalarin malzeme 6zelliklerini incelemislerdir [12].
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Sekil 7. TAEI yontemiyle iiretilen kanat sekilli parca [12]. 7

TAEI yontemi ve farkli tiir imalat islemleriyle birlikte uygulanan hibrit iiretim iizerine yapilmis
caligmalarda bulunmaktadir. Li vd. TAEI yontemi ve frezeleme ydntemini beraber kullanarak hibrit
imalat {izerine bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismalarinda TAEI islemi ve frezeleme yapan iki farkli
robot kullanip hibrit imalat yontemiyle Sekil 8’de gosterilen takviye panelini liretmiglerdir. Bu yontemin
var olan birlestirme ve isleme tekniklerine karsin yeni bir metod olabilecegini belirtmislerdir [11].

Sekil 8. Hibrit yontemle iiretilen takviye paneli [11].

Fu vd. TAEI yontemi ve mikro haddeleme islemiyle TAEI yontemini igeren hibrit imalat ydntemini
uygulayarak mikroyap1 ve mekanik ozellikleri inceleyen bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Hibrit
yaklagimla iiretilen numunelerde sadece TAEI yontemiyle uygulananlara gére daha iyi cekme dayanimi
ve yaklasik ii¢ kat1 kadar daha biiyiik tokluk degerleri elde etmiglerdir. Ayrica hibrit yaklasimla elde
edilen numunelerde sadece TAEI islemi uygulananlara gére daha homojen dagilmis es eksenli taneler
gdzlemlenmistir [42]. Shi vd. segici lazer ergitme (SLE) ve TAEI yontemleriyle Ti6A14V malzemesinin
hibrit iiretimi {izerine bir calismada bulunmuslardir. Oncelikle SLE yontemiyle toz halinde temin
ettikleri Ti6AI4V malzemesini 30x30x30 mm boyutlarinda iiretmislerdir. Uretilen malzemeyi daha
sonra TAEI isleminde altlik olarak kullanmak iizere TAEI y&ntemiyle 30x30x20 mm boyutlarinda
iretim gerceklestirmislerdir. Her iki yontemle imal edilen iirlinler Sekil 9’da gosterilmektedir. Bu
islemlerin sonucunda yiiksek yogunlukta ve iyi mekanik 6zellikli tiretim saglamiglardir [30].

i ‘\.x\w. \

Sekil 9. SLE ve TAEI iiretilen pargalar a) SLE ile iiretilen parga, b) TAEI iiretilen parga [30].
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Onceden yapilan ¢aligmalarin bazilarinda TAEI islemiyle birden fazla tel malzemesinin birikimi
saglannmstir. Qi vd. farkls ¢ift teller kullanarak TIG kaynak yontemiyle TAEI islemi uygulamislardr.
Calismalarinda ER2319 ve ER5087 telleriyle farkli bilesenlerde Al-Cu-Mg biriktirmislerdir [43]. Dong
vd. TAEI yéntemiyle Cu-Al alagimi iiretimi iizerine bir calismada bulunmuslardir. TIG kaynak islemiyle
Cu ve Al tellerinin ayr1 ayr1 farkli tel besleme hizlarinda birikimini saglayarak Cu-Al alasimli EI islemi
uygulamiglardir [20]. Somashekara ve Suryakumar benzer olmayan ikili tel ile malzeme birikimi
yaparak TAEI islemi uygulanuslardir. Malzeme biriktirme islemlerinde farkli kimyasal igerige sahip
ER70S-6 ve ER110S-G tellerini kullanarak ayni teller kendi aralarinda ve farkli teller olmak iizere ii¢
ayr1 iriin grubu olusturmuslardir [4]. Shen vd. TAEI yéntemiyle islevsellige yonelik Fe-FeAl
malzemesinin liretimi iizerine bir ¢calismada bulunmuslardir. TIG kaynak yontemi ve ayri ayr1 beslenen
Al ve Fe tellerini ayn1 zamanda kullanarak demir aliiminid malzemesi tiretmislerdir [44]. Abe ve
Sasahara paslanmaz celik ve nikel esash farkli iki tiir tel kullanarak TAEI islemi uygulamislar ara
yiizeyde meydana gelen mekanik 6zellikleri incelemislerdir [24]. Ma vd. TIG kaynak yontemiyle Ti ve
Al tellerini kullanarak titanyum aliiminidin TAEI ydntemiyle iiretilmesi {izerine calisnuslardir [45].

Bahsedilenlerin yani sira TAEI islemlerinde uygulanan farkli yaklasimlarla gerceklestirilen calismalar
da bulunmaktadir. Sun vd. TAEI islemi ile TIG y&ntemini kullanarak 2319 aliiminyum alagimi iiretmis
ve lazer sok bilyalama islemini uygulamistir. Bu islemler ile numunelere uygulanan mikroyapi
caligmalar1 sonucu ortalama tane boyutunun azaldigini akma dayaniminin ise %72 kadar arttigim
gormiislerdir. Birlestirilmis TAEI ve lazer sok bilyalama imalat teknigi kullaniminin pratik uygulamalar
igin {iretilen pargalarda mikroyap1 ve kalite kontroliiniin saglanabilecegine deginmislerdir [16]. Yili vd.
gaz alt1 ark kaynak yontemini kullanarak Sekil 10°da gdsterilen ¢ok yonlii karmasik yapili metal boru
baglantis1 liretmislerdir. Bu boru baglantisi genel olarak 10 adet farkli yonlendirilmis, degisen ¢aplarda
ve degisen uzunluklarda borulardan olusarak tek parca halinde TAEI yontemiyle iiretilmistir [21].
Calisma geleneksel yontemlerle iiretilmesi zor olan karmasik sekilli metal bir parganin TAEI imalat
yontemiyle iiretilebilmesine giizel bir 6rnek olmustur.

" ==

%

Sekil 10. 10 yonlii boru baglantisi [21].

Li vd. karmasik sekilli parcalarin TAEI yontemiyle iiretiminde karsilasilan zayif kose dogrulugunun
¢Oziimiine yonelik bir ¢alismada bulunmuslardir. Bahsedilen sorunun ¢6ziimii i¢in uyumlu islem kontrol
semast adi altinda bir yontem kullanmiglardir. Bu yontemle koselerde meydana gelen metal
yigilmalarinin azaltilmasini hareket hizi ve tel besleme oranmmin en uygun hale getirilmesiyle
saglamiglardir. Bu sekilde geleneksel kontrol semasina gore yatay ve dikey yonlerde meydana gelen
dlcii hatalarimi sirastyla %55 ve %75 olarak azaltmislardir [14]. Geng vd. TAEI isleminde iiriinlerde
meydana gelen yiizey dalgalanmalarin1 azaltmak igin yontem gelistirilmesine yonelik bir ¢aligmada
bulunmuslardir [46]. Lockett vd. TAEI isleminde tasarim kurallar1 ve insa yonelim secimi iizerine bir
calisma gerceklestirerek TAEI isleminde tasarimcilara yardimecr olabilecek degerlendirmelerde
bulunmuslardir [47]. Hoefer vd. ayn1 pargay1 plazma ark-toz ve CMT-tel esasli iki farkli EI yontemiyle
tireterek her iki farkli yontem ve malzeme bicimiyle liretilen parcalari kiyaslamislardir. CMT-tel
yonteminde plazma ark-toz yontemine gore 1s1 girdisinin ve niifuziyet derecesinin daha yiiksek, yiizey
yapisinin ise daha az homojen oldugunu, plazma ark-toz esasli yonteminin bir dezavantajinin ise daha
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diisiik dereceli malzeme kullanimi oldugunu belirtmislerdir [13]. Sekil 11°de plazma ark-toz ve CMT-
tel yontemleriyle tiretilen pargalar gosterilmektedir.

Sekil 11. (a) Plazma ark-toz ve (b) CMT-tel ile iiretilen pargalar [13].

4. SONUC
Metal eklemeli imalat islemlerinden biri olan tel ark yonteminin tamitildig1 ve konuyla ilgili 6nceden
yapilan bir kisim ¢alismalarin degerlendirildigi bu ¢aligmada;

e TAEI yonteminin kaynak islemi uygulamalarina esas olarak bagli oldugu,

e Yontem kullanilarak birgok farkli metal tiirtinden iiriinlerin imal edilebilecegi,

e Sekil 10°da gosterilen boru 6rneginde oldugu gibi degisken ve karmasik sekilli pargalarin TAEI
yontemiyle tretilebilecegi,

o Uygun islem ekipmanlarinin kullanilmas1 durumunda yiiksek agirlik ve uzunluklarda metalik
bilesenlerin iiretilebilecegi,

e TAEI islemi esnasinda kaynak parametreleri ve tor¢ hareketi gibi parametrelerin elde edilen
tirtinlerin mekanik ve metaliirjik yapisim1 dogrudan etkiledigi,

e Geleneksel iiretim ve TAEI ydntemiyle yapilan hibrit imalat islemleriyle nitelikli iiriinler elde
edilebilecegi,

e Birden fazla benzer veya farkli ilave metal kullanilarak biriktirme (depozito) oraninin
artirilabilecegi,

sonuclarina varilmistir.
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