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OZET

Son yillarda popiilerlik kazanmis olan eklemeli imalat teknolojileri kullanilarak 6nceden imalati veya tamiri
oldukca zor veya imkansiz olan yapisal parcalar metalik, seramik, polimer ve karma malzemeler kullanilarak
imal edilebilmektedir [1]. Bu teknolojilerin en 6nemli 6ne ¢ikan avantajlarindan biri tek asamada oldukca
karmasik geometri ve topolojilere sahip objelerin imalatina olanak saglamalaridir. Ozellikle metal katmanli
imalat siireglerinde, lazer/elektron demeti ile eritme ve sonrasi katilasma ¢evrimleri sirasinda meydana gelen
kompleks termal gradyanlar, imal edilecek pargalarin nihai geometrilerini, mekanik O6zelliklerini ve mikro
yapilarimi dogrudan etkilemektedir. Bu noktada, 1s1 kaynaginin etkisi ve malzeme biriktirme siireci eklemeli
imalat siireglerinde prensipte degistirilebilecegi igin parcalarin nihai mekanik ve mikro yapisal 6zellikleri bu
yontemde kontrol edilebilir [2]. Ote yandan, metal katmanli imalat siirecleri boyunca meydana gelen mekanik
ve mikro yapisal degisimlerin deneysel olarak gbzlemlenmesi zor ve parametre sayist dikkate alindiginda ¢ok
pahali ve zaman alicidir. Bu yiizden, metal katmanli imalat siireglerinin sayisal benzetim modelleri mikro
yapilarin ve mekanik davranigin imalat siireci boyunca tahmin ve kontrol edilebilmesi i¢in giizel bir alternatif
sunmaktadir [3-5]. Benzer bir motivasyonla hazirlanan bu ¢alismada, Ti—6Al-4V alasimmm kullamildig:
yonlendirilmis enerji birakimli eklemeli imalat siireglerinde [3,6] meydana gelen kat1 hal faz doniisiimlerinin
sonlu elemanlar yontemi kullanilarak tahmin edilmesine olanak saglayan bir benzetim modeli gelistirilmistir.
Stireg-mikro yap1 benzetim modeli Abaqus yazilimina Fortran ve Python programlama dilleriyle yazilarak
entegre edilen alt programlar ile gelistirilmistir. Python programlama dili kullanilarak gelistirilen kodlar Abaqus
igine gomiilerek dinamik sonlu elemanlar termal siire¢ modeli olusturulmustur. Lazer kaynaginin hareketinin,
metal ile etkilesiminin ve lazer model parametrelerin tanimlanmasi i¢gin DFLUX kullanici alt kodu Fortran
programi ile Abaqus i¢inde tanimlanmustir. Abaqus iginde kullanicilarin her bir zaman adiminda, alan ¢iktilarini
kullanarak (6rnegin sicaklik alani) yeni alan ¢iktilarini (6rnegin mikro yapisal faz oranlari) iiretmesine olanak
saglayan USDFLD kullanict alt kodu ile hem termal alan ¢iktilar1 hem de metaliirjik alan ¢iktilar1 bagdasik
olarak elde edilmistir. Benzetim sonuglari, gelistirilen modelin biiyiik 6l¢ekli yapisal pargalarin yonlendirilmis
enerji birakimli eklemeli imalati1 siireglerinde malzeme iginde olusan faz dagiliminin sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak etkin sekilde tahmin edilebilecegini gostermistir.
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