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Ozet — Manyetik testler, malzemenin manyetik 6zelliklerini degerlendirmek ve ayn1 zamanda malzemenin
dayaniklilik 6zelliklerini belirlemek amaciyla kullanilan 6nemli bir teknik aractir. Bu testler arasinda
Ozellikle manyetik gecirgenlik dl¢timii biiyiik bir rol oynar. Manyetik gecirgenlik 6l¢iimii, bir malzemenin
manyetik alan tarafindan ne kadar kolay etkilendigini belirlemek i¢in kullanilir. Yani, bu test malzemenin
manyetik alan igindeki tepkisini dlgerek, manyetik gecirgenlik 6zelligini degerlendirir. Malzemelerin
manyetik gecirgenlikleri farkli olabilir ve yiiksek manyetik gecirgenlige sahip malzemeler, manyetik alanm
daha kolay iletebilir ve etkileyebilirler. Bu bilgi, malzemenin dayaniklilik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in
Oonemli bir gosterge sunar. Manyetik testler, genellikle metal iiriinlerin kalitesini kontrol etmek, yapisal
kusurlar tespit etmek ve malzemenin mukavemetini degerlendirmek amaciyla kullanilir. Bu nedenle,
endiistriyel liretim, malzeme miihendisligi ve benzeri alanlarda yaygin bir sekilde uygulanan 6nemli bir
aragtirma ve kalite kontrol yontemidir.

Anahtar Kelimeler — Manyetik Gegirgenlik, Manyetik Ozellikler, Manyetik Test Yontemleri, Malzeme Testi

I. GIRIS veya korozyonu tespit etmek, manyetik
malzemelerin performansini optimize etmek ve
elektromanyetik cihazlarin tasarimini gelistirmek
icin kullanilir [2]. Manyetik gecirgenlik Sl¢iimii,
malzeme bilimine ve endiistriyel siireglere 6nemli
bir katki saglayan bir test yontemidir.

Manyetik gecirgenlik 06l¢iimii, malzemelerin
manyetik 6zelliklerini belirlemek ve anlamak i¢in
kullanilan o6nemli bir fiziksel test yoOntemidir.
Manyetik gecirgenlik, bir malzemenin manyetik
alan tarafindan ne kadar kolay etkilendigini ifade
eden bir ozelliktir. Bu 6l¢lim, malzemenin manyetik || MANYETIK GECIRGENLIK OLCUMU
alanlara olan tepkisini ve manyetik davranigini
inceleyerek, malzemenin kullanim alanlarini,
kalitesini ve dayamikliligimi degerlendirmek icin
kritik bir yol saglar [1]. Manyetik gecirgenlik
Ol¢imii, metal, alasim, demir dis1 metaller,
miknatislar ve daha birgok malzeme tiiriiniin
manyetik  Ozelliklerini  degerlendirmek  i¢in
kullanilir. Bu test, bir malzemenin ig¢sel manyetik
yapisini, manyetik alandaki etkilesimini ve
manyetik alanin i¢ine niifuz etme yetenegini
inceleyerek  malzemenin  dayanikliligina  ve
kullanim Omriine dair Onemli bilgiler sunar.
Manyetik  gecirgenlik  Ol¢iimii,  endiistriyel
uygulamalardan malzeme miihendisligine kadar
genis bir yelpazede kullanilir. Ornegin, bu yéntem
metal pargalarin kalitesini kontrol etmek, catlaklar

Manyetik gecirgenlik, bir malzemenin manyetik
alam1 ne kadar 1yi gecirdigini ifade eder ve
elektromanyetik uygulamalarda kritik bir rol oynar.
Malzemelerin manyetik gecirgenlik o6zellikleri,
farkl1 faktorlere bagl olarak degisebilir. Ornegin,
3Cr-1Mo-0.25 V ¢elik, gesitli 1s1l islem prosediirleri
ve tane boyutu degisiklikleri ile incelenmis ve
manyetik gecirgenlik, mekanik o6zelliklerle ters
orantili olarak bulunmustur. Ayrica, elektriksel
diren¢ ve ultrasonik hiz gibi diger 6zellikler de 1s1l
islem prosediirlerinin etkilerini yansitmistir [3].
Bagka bir calismada, yiiksek kaliteli ticari ¢eliklerin
manyetik karakterizasyonu, kesik delme ve su jeti
teknolojileri kullanilarak incelenmistir. Bu ¢alisma,
manyetik gecirgenlik, toplam enerji kayiplari,
zorlayici alan ve kalan manyetik polarizasyon gibi
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manyetik Ozellikleri analiz etmis ve kesme
teknolojisinin bu 0Ozellikler iizerindeki etkisini
arastirmistir [4]. Ayrica, elektrikli sac geliklerin
manyetik ozelliklerini lyilestirmek icin
dekarbiirizasyon tavlamasi ve soguk haddeleme gibi
islemler kullanilmis ve manyetik gecirgenlik,
optimize edilmis tane boyutu ile iliskilendirilmistir.
Soguk haddeleme yiizdesi, farkli islemlerle
degerlendirilmis ve manyetik 6zellikler lizerindeki
etkileri ~degerlendirilmistir [5]. Son olarak,
manyeto-mekanik karakterizasyon, malzemenin
manyetik davranisini plastik deformasyon diizeyi ve
uygulanan gerilme altinda incelemistir. Malzemenin
manyetik davranisinin, plastik sekil degistirme
altinda bozuldugu gézlemlenmistir ve bu davranisin
ic gerilme ve dislokasyon yogunlugu ile
iliskilendirildigi gorilmiistir [6]. Bu c¢alismalar,
malzemelerin manyetik O6zelliklerinin anlagilmasi
ve optimize edilmesi i¢in Onemlidir ve farkli
uygulama alanlarinda kullanilabilecek 6nemli
bilgiler saglar.

A. Manyetik Akim Probu ile Manyetik Gegirgenlik

Olciimii

Lazer toz yatagi flizyonu (L-PBF) kullanilarak
tretilen  yumusak  manyetik  malzemelerin
gelismeleri rapor edilmistir. Ornek olarak, Fe-49Co-
2V tozu gaz atomizasyonu ile liretilmis ve L-PBF
cihazinda basimustir. Islem sirasinda optimize
edilmis parametreler kullanilarak c¢ok diisiik
gozeneklilik elde edilmistir [7]. Bu malzemelerin
manyetik ozellikleri, farkli frekansta ve manyetik
aki yogunluklarinda yari statik dogru akim ve
alternatif akim Olc¢limleriyle incelenmis, mekanik
Ozellikler ise ¢ekme testleri ile Kkarakterize
edilmistir. Isil islem dongiilerinin  manyetik
ozellikler tlizerindeki etkisi arastirilmistir. Ayrica,
ferromanyetik ¢ekirdeklerin liretim sirasinda kesme
islemi ile olusan gerilme durumunun manyetik
ozelliklere etkisi incelenmistir. Kesme islemi
sirasinda celigin plastik deformasyonu, manyetik
ozelliklerde bozulmaya neden olmus ve bu
deformasyonun serbest birakilmasi daha fazla
bozulmaya yol agmistir [8]. Baska bir ¢alismada,
Fe-3wt%Si alasiminin ylizey mikroyapisi yiizey
mekanik asindirma islemi ile degistirilmis ve Si
penetrasyonunun  etkinligi  artirtlmistir.  Bu
degisiklik, manyetik ve mekanik ozellikleri
etkilemis, Ozellikle yliksek frekansta c¢ekirdek
kayiplarini azaltmis ve stinekligi artirmistir. Ayrica,
manyetik alan yapist ve manyetostriksiyon

Olgiilmiistir [9]. Bu c¢alismalar, manyetik
malzemelerin tiretimi ve karakterizasyonu ile ilgili
onemli bilgiler saglamaktadir ve bu bilgiler, enerji
verimliligi gibi uygulamalarda kullanilabilir. Sekil
1’de gerilme durumu ve plastik sekil degisimi
dikkate alinarak mekanik ve manyetik etkiler
arasindaki iligkinin analizi, aymi plastik sekil
degisimde farkli gerilme durumlart olusturularak
gergeklestirilmistir. Bu amagla, bir tarafta manyetik
gecirgenligin, diger tarafta manyetik anizotropinin
Olciildiigii bir levha numunesi iizerinde g¢ekme
testleri gergeklestirilmistir [10].

Constand during
the tests

Magnetic
permeability

= Depending on (Plastic strain StressITempe ature | Grain Slzel-)H

Magnetic field sensors

Eddy current sensor | I ‘}

Sekil 1. Ornek sonug grafigi

B. Manyetik Gegirgenlik Spektroskopisi:
Literatiirde, Ni-Zn/Cu-Zn ferrit nanopargaciklari
tarafindan yalitilmis Fe tozundan olugsan yumusak
manyetik kompozitler, farkli recine-ferrit oranlar
ve demir hacim igerikleri ile bor modifiye fenolik
regine ile baglanmistir [11]. Bu c¢alismada,
kompozitlerin manyetik, elektriksel ve mekanik

ozellikleri analiz edilmis ve demir-regine
numuneleri ile karsilastirilmistir. Ferrit
nanoparcaciklarinin  etkisiyle, manyetik akisin
stirekliligini koruyan ve manyetik 06zellikleri

iyilestiren bir etkilesim gozlenmistir. Manyetik
ozellikler arasinda diferansiyel ve tersinmez
gecirgenlik, zorlayicilik, gii¢c kayiplart ve yiiksek
DC oOngerilim kararliligi yer almaktadir. Ayrica,
yiiksek elektrik 6zdirenci ve kompleks gecirgenlik
spektrumlar1 da dikkate deger ozelliklerdir. Bu
spektrumlar, yiiksek frekansta kararlilik saglamistir.
Sonug olarak, bu ¢alisma, ferrit nanopargaciklari ile
modifiye edilmis manyetik kompozitlerin ¢esitli
onemli 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir.

1. SONUCLAR
Manyetik  gecirgenlik  ¢aligmalarimin = ana
sonuglari, test edilen malzemenin manyetik

ozellikleri ve davranmis1 hakkinda 6nemli bilgiler
icerebilir. Bu sonuglar, malzemenin dayanikliligs,
kullanom  alanlari,  kalitesi ve  potansiyel
uygulamalar1 hakkinda bilgi saglar. Calisma,
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malzemenin manyetik gecirgenlik degerini belirler.
Bu deger, malzemenin manyetik alan tarafindan ne
kadar kolay etkilendigini ifade eder. Yiiksek
manyetik gecirgenlik degeri, malzemenin manyetik
alan1 daha 1iyi iletebildigini gosterir. Sonuglar,
malzemenin bir dis manyetik alanla nasil
etkilesimde bulundugunu gosterir. Malzemenin
manyetik alan i¢ine ne kadar niifuz ettigi ve
manyetik alanin i¢inde nasil dagildig1 incelenir.
Malzemenin manyetik bir alana maruz kaldiginda
gosterdigi  tepkiler  belirtilir.  Bu  tepkiler,
malzemenin manyetik alanlara olan duyarliligini ve
dayanikliligin1  gosterir. Calisma, malzemenin
manyetik yapisin1 karakterize eder. Malzeme
icindeki manyetik  bolgelerin  dagilimi  ve
organizasyonu hakkinda bilgi sunar. Manyetik
gecirgenlik  ¢alismalari, malzemenin icindeki
kusurlari, catlaklar1 veya yapisal hasarlari tespit
etmek icin kullanilabilir. Bu, malzemenin
giivenilirligi ve dayanikliligi agisindan Snemlidir.
Manyetik gecirgenlik sonuclari, liretim siireclerinde
kalite kontrol amaciyla kullanilabilir. Malzemelerin
istenilen manyetik 6zelliklere sahip olup olmadiginm
belirlemek i¢in kullanilirlar. Manyetik gecirgenlik
sonuclarl, manyetik malzemelerin tasarimi ve
mithendislik uygulamalart i¢in  kullanilabilir.
Manyetik 6zelliklerin optimize edilmesi veya 6zel
uygulamalara uygun malzeme se¢imi agisindan
kilavuzluk edebilir. Bu sonuglar, manyetik
gecirgenlik calismalarinin malzemelerin manyetik
ozelliklerini degerlendirmek, incelemek ve optimize
etmek icin ne kadar Onemli bir ara¢ oldugunu
gosterir. Bu bilgiler, birgok endiistri ve uygulama
alaninda kullanilir ve malzemelerin kalitesini
artirmak, giivenilirligini  saglamak ve ozel
gereksinimlere uygun hale getirmek i¢in 6nemli bir
rol oynar.
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