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Yiizeysel Metotlar / Manyetik Muayene Yontemleri

e Ferro-manyetik malzemelerde ve iletken metallerde, ¢catlaklar ve
bosluklar, test edilen parcalarda meydana getirilen manyetik alanlarda
(alan cizgilerinde) bozulmalara neden olur.

 Manyetik Alan Esasli Yontemlerin Cesitleri:
1. Manyetik Parcacik (Magnetic Particle Method)
2. Girdap Akimlari (Eddy Current Testing)
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TEMEL KAVRAMLAR: Manyetizma

 Manyetizma, manyetik alan tarafindan olusturulan fiziksel bir olgudur.
Elektrik akimi ya da temel bir parcacik herhangi bir manyetik alan yaratabilir.
Bu manyetik alan ayni zamanda diger akimlari ve manyetik momentleri de
etkiler.

 Manyetik alan her maddeyi belli bir 6lctide etkiler. Kalici miknatislar
Uzerindeki etkisi en cok bilinen durumdur. Kalici miknatislar
ferromanyetizmadan dolayi kalici manyetik momente sahiptir.

 Ferromanyetizma kelimesinde yer alan “ferro” 6n eki demir elementinin
isminden turetilmistir. Cinkd kalici miknatis ilk olarak “manyetit — Fe;0,” adi
verilen demir mineralinin dogal bir formu olarak gézlemlenmistir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Manyetizma

 Cogu madde kalici manyetik momente sahip degildir. Bazilari manyetik alan
tarafindan cekilirken (paramanyetizm); bazilari manyetik alan tarafindan itilir
(diyamanyetizm). Bazilarinda ise herhangi bir manyetik alana maruz
kaldiginda daha karmasik durumlar olan antiferromanyetizma ve spin cami
(spin glass) gozlenir. Manyetik alan tarafindan ihmal edilecek ol¢lide
etkilenen maddeler ise manyetik olmayan maddeler olarak bilinir. Bunlar
bakir, aliminyum, gazlar ve plastiklerdir. Ayrica, saf oksijen sivi hale kadar
sogutuldugunda manyetik 6zellikler gbsterir.

e Bir maddenin manyetik durumu sicaklik, basing, uygulanan manyetik alan gibi
faktorlere bagli olarak degisir. Bu faktorler degistiginde, bir madde birden
fazla manyetizma 6zelligi sergileyebilir.
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Manyetizma

« Miknatislar (Or. Neodimyum — Nd), magnetler veya miknatislanmis
cisimler, (Fe) demir, (Ni) nikel ve (Co) kobalt gibi malzemelerden
vapilmis cisimlere ve baska miknatislara temas gerektirmeyen bir
kuvvet uygular.

* Temas gerektirmeyen kuvvetler alanlar araciligiyla uygulanir, tipki
elektrik alan ve kitle cekimi gibi. Miknatislarin uyguladigi kuvvet
alanina da manyetik alan denir.
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Manyetizma

Elektromiknatis

e Bir elektromiknatis, manyetikligi elektrik akimi tarafindan tretilen bir
miknatis cesididir. Akim durduruldugunda manyetik alan bunun sonucu
olarak yok olur.
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Manyetizma
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Manyetik kuvvet ;{ R =

 Manyetizma olgusu, manyetlk alan tarafmdan olug,turulur Bir elektrik akimi ya
da manyetik dipol bir manyetik alan yaratabilir. Bu manyetik alan, alan
icerisinde bulunan baska par¢aciklara manyetik kuvvet uygular.

 Manyetizma, elektriksel olarak yuklu parcaciklar hareket ettiginde ortaya
cikar. Ornegin elektrik akimi boyunca hareket eden elektronlar ya da atomun
cekirdegi etrafinda yoringelerde (orbitals) hareket eden elektronlar manyetik
alan yaratir.

 Manyetik alan yaratan ayni durumlar —atomda ya da akimda hareket eden
elektrik yukd — manyetik alanin kuvvet olarak etkide bulundugu durumlardir.
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Manyetizma

e Tahribatsiz muayene acisindan, manyetik parcaciklar kullanilarak,
bunlarin manyetik kuvvet ve alan cizgileri dogrultusundaki
konumlanmalarinin gozlenmesi vasitasiyla malzemelerde yuzey ve ylzey
altindaki kusurlarinin tespiti yapilmaktadir.
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Manyetik Parcacik Muayenesi




Manyetik Partikul (Parcacik) Yontemi

Magnetic Particle Inspection — MPI
Magnetic Particle Testing — MT / MPT
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Manyetik Parcacik Muayenesi

e Bu Tahribatsiz Muayene (NDT) yontemi; ferromanyetik
malzemelerdeki (Demir, Kobalt, Nikel, Celik) ylizey ve ylzeye yakin
sureksizliklerin tespit edilmesinde kullanilmaktadir.

* Malzemeye bir manyetik alan ve sureksizlik Gzerinde olusan kacak
alana karsi duyarli, manyetik toz uygulamak gerekir.

e Toz, parca yuzeyinde kacak alan tarafindan tutularak gortnar
belirtiler haline getirilir. Streksizlik belirtilerinin yorumlanmasi
kalifiye operatorler/personel tarafindan yapilmalidir.
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Manyetik Parcacik Muayenesi - MT

Tarihgesi
 Manyetik parcacik testi X-Isini testinden bile daha énce yapiliyordu.

Ingiliz S. M. Saxby 1868 yilinda manyetize olmus silah namlularinin
pusulalari etkiledigini gozlemlemistir.

e S. M. Saxby (1868) ve Amerikali William Hoke (1917) de manyetik
belirtilerle silahlarin namlularinda catlaklar bulmaya calismistir.
o Ik endustriyel uygulama Victor de Forest ve Foster Doane tarafindan

1929 yilindan sonra yapilmistir. 1934 yilinda Magnaflux adinda bir sirket
kurmuslardir.
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Manyetik Parcacik Testi

Kullanilan EN ve ISO Standartlari
Genel:

Field of yoke.

e ENISO 9934-1 - Tahribatsiz muayene - Manyetik Parcacikla Muayene - Bolum 1: Genel kurallar
EN ISO 9934-2 - Tahribatsiz muayene - Manyetik Parcacikla Muayene - Bolim 2: Tespit ortami
EN ISO 9934-3 - Tahribatsiz muayene - Manyetik Parcacikla Muayene - Bolum 3: Techizat
EN ISO 3059 - Tahribatsiz muayene - Penetrantla muayene ve manyetik parcacikla muayene -
Inceleme sartlari
EN 1330-7 - Tahribatsiz muayene - Terimler- Bolum 7: Manyetik parcacik muayenesinde kullanilan
terimler

Dokluimler:

« EN 1369 - Dokiimler-Manyetik parcacik muayenesi

Celik dovmeler:

e EN 10228-1 - Celik dovmelerin tahribatsiz muayenesi-Bolim 1: Manyetik parcacik muayenesi
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Manyetik Parcacikla Muayene

e Yuzey hatalarinin tespiti icin kullanilan bir muayene metodudur. Hatalarin muayene ylzeyine acik
olmasi gerekmez (ylizey alti ve ylizeye yakin hatalar).

« Bilimsel Temeli: Muayene ylzeyine bir manyetik aki uygulanmasi durumunda ylizeydeki ve ylizeye
yakin bulunan sureksizlikler Gizerinde, konumlarina bagl olarak, kacak aki olusur. Bu arada muayene
ylzeyine ferromanyetik tozlar serpilirse bu tozlar kacak akilar tarafindan cekilerek streksizlikler
uzerinde toplanir. Béylece sureksizliklerin yerleri tespit edilebilir.

e Uygulama Alanlari: Ferromanyetik butiin malzemelere uygulanabilir.

* Sinirlamalar: Ferromanyetik olmayan malzemelere uygulanamaz. Sureksizligin dogrultusu, uygulanan
manyetik alan yonine uygun acida degil ise belirlenemez. Blylk parcalar icin ¢cok yliksek
miknatislama akimlari gerekebilir. Muayene yuzeyinin ¢cok purizli olmasi sonucu olumsuz etkiler.
Muayene yuzeyinde boya veya kaplama varsa bunun kalinligi muayene sonucunu dogrudan etkiler.
Genellikle muayene sonucunda miknatislik giderimi ve son temizlik gibi ilave islemler yapilmasi
gerekir.
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Manyetik Parcacik Testi

 Manyetik Parcacik Testi, ferromanyetik malzemelerdeki ylizey
ve yuzeye yakin suireksizlikleri bulmak icin bir veya daha fazla

manyetik a
 Manyetik a
uygulanabi

an ku

an ka
ir. Ele

lanilarak uygulanir.
IcI bir miknatis veya elektromiknatis ile

<tromiknatis ile uygulamada, manyetik

alan yalnizca akim uygulanirken mevcuttur.
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Manyetik Parcacik Testi

 Manyetik alan, manyetik alanin yontne bir streksizlikle
karsilastiginda, aki cizgileri, kendilerine ait bir manyetik aki kacak
alani meydana getirir. Ferromanyetik parcaciklar ("manyetik
parcaciklar") parcanin yuzeyine uygulanir ve parcaciklar sireksizlige
cekilir, hava boslugunu azaltir ve parcanin ytzeyinde goérunur bir
gosterge olusturur.

e Manyetik parcaciklar kuru bir toz olabilir veya siispansiyon (bir sivi
icerisinde cozunmeden asili kati) halinde olabilir ve ultraviyole isik

altinda goérunebilir.
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Manyetik Parcacik Testi

 Manyetik Parcacik Testi, ylzeye acik veya yluzeyin
hemen altinda olusan hatalarin tespiti icin
kullanilan bir muayene yontemidir.

e Fotograflarda (Ustte) manyetik parcacikli
suspansiyon sivi ile boru hatti muayenesi ve
(altta) ultraviyole isik altinda civata muayenesi
ornekleri gérilmektedir.
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Manyetik Parcacik Testi

e Bu yontemin temel prensibi; Muayene ylzeyine bir manyetik aki (Magnetic flow
techniques) veya akim (Current flow techniques) uygulandiktan sonra herhangi bir
sureksizlikle karsilasiimasi durumunda manyetik dalgalarin malzeme yuzeyinde
yogunlasarak tasmasidir (Kacak aki / magnetic flux leakage).

Magnetic
Flux

Sensor

Steel
Brushes

Steel
Brushes

Pipe Wall + |
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Manyetik Parcacik Testi

e Fon boyasi, demir tozu vb. yardimci ekipmanlar kuIIamIarak/
sureksizlikler gortunur hale gelir ve kusurlar tespit edilmis olur.

e Bu yontemin uygulanabilmesi icin parcanin mutlaka
ferromanyetik (miknatislanabilir) olmasi gerekmektedir. Yani
paslanmaz, kompozit vb. malzemelere bu yontemin
uygulanmasi imkansizdir ve bu durumda siireksizlik tespit etmek
icin alternatif test yontemleri uygulanmalidir.

e Endustride kaynakliimalat, dokim vb. sektérlerde en cok /
kullanilan manyetik test yontemi “Portable electromagnet

(Manyetik Yoke)” ‘dir.
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MPT’ nin Temel Prensibi

Magnetic Flux Line Magnetic Flux Leakage  Crack

Sekil.1: Catlaksiz Manyetize Metal Sekil.2: Catlakli Manyetize Metal

1* 1lk sekilde manyetize edilmis metalde catlak yoktur ve sadece bir kuzey kutbu ve bir
glney kutbu olmak lGzere toplam iki kutup vardir.

2* [kinci sekilde, manyetize metalde bir catlak vardir ve catlak noktasinda baska (yeni)
bir kuzey ve gliney kutbu olusur ve manyetik aki sizintisi meydana gelir.
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Manyetik Parcacik Muayenesi

Current Carryin
Wire e

Manyetik parcacik testindeki ilk
adim, test bilesenini bir MPT
ekipmani ile manyetize etmektir.
Yizeyde veya yuzeye vyakin
herhangi bir kusur varsa, kusurlar
bir sizinti alani olusturacaktir.

Crack Magnetic Flux
Indication In Part

Daha sonra, numuneye bir boya pigmenti ile kaplanmis ince
ogutllmis demir parcaciklari uygulanir. Bu parcaciklar manyetik
aki sizinti alanlarina cekilir ve dogrudan kusurlar Uzerinde bir
gosterge olusturacak sekilde kimelenir. Bu gosterge, uygun
aydinlatma kosullari altinda gorsel olarak tespit edilebilir.

24
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Manyetik Parcacik Muayenesi

L S
—U—

Magnetic field

Manyetik bir malzemede ylizey catlagi nedeniyle
manyetik aki ¢izgilerinin bozulmasi
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Manyetik Parcacik Muayenesi
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Yuzey alti kusuru nedeniyle
manyetik aki ¢izgilerinin bozulmasi
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Manyetik Parcacik Muayenesi
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M.::—l.gnetic field

Kusurun uzunlugu uygulanan manyetik alana parallel
oldugunda manyetik aki cizgilerindeki cok az bozulma
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Manyetik Parcacik Testi / Uygulama

Uygulama kullanilan iki tip metot vardir:

» Birinci metot Siyah - Beyaz olarak adlandirilan beyaz bir fon boyasi ve manyetize edicinin
olusturdugu manyetik alandan etkilenen demir ya da demir oksit tozu iceren siyah manyetik
sprey kullanilarak gerceklestirilir. Bu islemde temiz malzeme ylizeyine once beyaz fon boyasi
puskurtulir ve kurumasi beklenir. Ardindan ‘yoke’ veya manyetize edici ekipman muayene
parcasini manyetize eder ve siyah manyetik sprey uygulanir. Manyetize edicinin olusturdugu
manyetik alan sayesinde siyah sprey icinde bulanan parcaciklar ylzey ya da yuzeye cok yakin
hatalarin bulundugu boélgeye dogru yonelir ve bir gosterge olusturur.

o Ikinci metot uygulama adimlarini kisaltan ve daha yiiksek hassasiyet saglayan floresan etkili
manyetik spreyler kullanilir. Bu yontemde uygulama icin gerekli sarf yalnizca floresan etkili
manyetik parcacik spreyidir. Manyetize edicinin parcayli manyetize ettigi sirada ‘sprey’,
kontrol etmek istenilen alana uygulanir ve UV 1sik altinda kontroller gerceklestirilir.
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Manyetik Parcacik Muayenesi

Uygulama Asamalari

. Muayene yiuzeyinde on-temizlik

. Gerekiyorsa miknatislik giderimi

. Miknatislama akiminin uygulanmasi \
. Ferromanyetik tozlarin puskiirtiilmesi g
. Miknatislama akiminin kesilmesi S
. Inceleme

. Degerlendirme ve rapor hazirlama

. Miknatislik giderimi ve son-temizlik

-

0O N OO U & W IN B
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Manyetik Parcacik Testi / Uygulama

Uygulamada Dikkat Edilecek Hususlar:

e Kuru veya Islak Yontem Secimi

o Partikiillerin Manyetik Ozellikleri
e Parcaciklarin Buyukltigu

e Parcaciklarin Sekli

e Gorunebilirlik (kontrast)
 Sureksizliklerin Dogrultular
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Manyetik Parcacik Testi / Uygulama

Manyetik Parcaciklarin Tasiyicisina Gore Siniflandirma

e Kuru Yontem: Magnetik parcaciklar hava ile tasinirlar. Kuru parcaciklar renkli veya
floresan madde ile kapli olabilirler. Purtzli yuzeylerin muayenesi ve yuzey alti
hatalarin tespitinde c¢ok hassastir. Kuru parcaciklarin ylizeye homojen dagilimina
dikkat edilmelidir. Yaklasik 300 °C sicakliga kadar calisilabilir. Kuru yontem solunum
yollariicin zararhdir.
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Manyetik Parcacik Testi / Uygulama

Manyetik Parcaciklarin Tasiyicisina Gore Siniflandirma

o Islak Yontem: Magnetik parcaciklar bir sivi tarafindan tasinir. Sivi olarak su veya
dusuk viskoziteli bir petrol turevi kullanilabilir. Magnetik parcaciklar kirmizi ve siyah
renklerde veya floresan madde ile kaplanmis halde kullanilirlar. Islak yéntemde daha
klicUk sureksizliklerin algilanmasi mumkinddr. Kuru metoda gére pahalidir. Yaklasik
60 °C malzeme sicakligina kadar calisilabilir. Daha yliksek sicakliklarda tasiyici sivi
buharlasmasi veya alevlenmesi olabilir.
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Manyetik Parcacik Testi / Uygulama

Magnetik Toz (Parcacik / Partikiil)

« Magnetik Ozellikler:

= Magnetik parcaciklarin kalici ve zorlayici miknatisligi olmamali veya duistk olmalidir. Bu
ozellik parcaciklarin miknatis haline gelip test parcasinin hatasiz kisimlarina yapismasini
onleyerek, tekrar tekrar kullanilmalarini saglar.

= Parcaciklarin magnetik gecirgenliklerinin (permeabilite) yiksek olmasi gerekir. Bu sayede
parcaciklar kolayca magnetize edilip, sureksizlik Gzerinde kopru olusturarak streksizligi
belirlenebilir hale getirebilir.
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Manyetik Parcacik Testi / Uygulama

Magnetik Toz (Parcacik / Partikiil)

o Pargacik Biiyiikliigii: Kuru parcaciklar genellikle kaba hatalarin ve puruzla ylzeylerin
testinde kullanildigi icin iri taneli, 1slak parcaciklar ise, daha kuguk hatalarin ve dizgln
yizeylerin testinde kullanildigi icin ince taneli olarak uretilirler. ince taneli parcaciklar zayif
alanlar tarafindan tutulabilir ve hatayr belirgin hale getirebilirler. Islak parcaciklarin
buyukligi 3-8 mikrometre arasinda degisir.

o Pargacik Sekli: Uzun, ince parcaciklar yuvarlak parcaciklara gore test parcasi hatalarinda
olusan kutuplasmalarda daha kuvvetli tutunurlar. Zit kutuplarin birbirini cekmesinden
dolayi, kuzey ve guney kutuplu ince parcaciklar, yuvarlak parcaciklara gore daha dizglin
partikul cizgileri olustururlar. Fakat yuvarlak parcaciklar yuzey lzerinde daha dlizgun
sekilde dagilirlar. Bu sebeple hatalar en hassas, yuvarlak ve uzun parcaciklarin bir
karisimini kullanarak tespit edilebilir.
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Manyetik Parcacik Testi / Uygulama

Magnetik Toz (Parcacik / Partikiil)

= Gdriinebilirlik (kontrast): Kontrast yan yana bulunan iki farkli renk veya tondaki noktanin
goz tarafindan ayirt edilebilirligidir. Kicik bir hata uUzerinde toplanan parcaciklarin
olusturacagi gortintunun kolay secilebilmesi icin, parcaciklarin test parcasi ylizey rengi ile
iyi bir kontrast teskil edecek renkte secilmesi gerekir. Islak parcaciklar genellikle kirmizi
(Fe,O;) veya siyah (Fe;0,) renkte olurlar. Kuru pargaciklar ise kirmizi, siyah, yesil renklerde
olabilir. Parcaciklar floresan boya ile kaplanabilir. Karanlik odada ultraviyole isik

kullanilabilir. Floresan boya kaph partiklller daha pahali olup, hem kuru hem de islak
uygulanabilirler.
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Manyetik Parcacik Testi / Uygulama

Uygulamada sireksizliklerin (hatalar) olasi
dogrultulari goz 6ntne alinmalidir:

 Manyetik parcacik testinde dikkat edilmesi
gereken nokta manyetize edicinin konumu
nedeniyle sadece o yondeki hatalari
gosterebilmesidir. Bu vylizden manyetize
edici, eger ‘yoke’ gibi iki temas noktasi
arasinda manyetik alan olusturuyor ise bir
ka¢ farkli konumlama ile farklhh yonlerde
bulunan hatalar tespit edilebilir.
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Manyetik Parcacik Testi / Uygulama Asamalari

PRETREATMENT MAGNETIZATION OF APPLYING MAGNETIC PARTICLE
(Cleaning, etc.) WORKPIECE TO BE
NSPECTED
Magnetic
ﬂuaxgleaks Q@?éqfaoo 9
) > Y > o
Workpiece to be Magnetic pole is generated Applied Magnetic particles  Magnetic particles adhere
inspected. into the crack/flaw. to the surface. to the magnetic flux leaks part.
OBSERVATION DETECT FOR POST-TREATMENT

(DETECTION) CRACK/FLAW (Demagnetization/ CIeamﬁ’g)
The crack/ SN N P

@
l I W flaw is identified.
- wz; -——. Using Demagnetizer or =
Demagnetizing Equipment. SESEESESNg

Irradiate with a black light maf&?éiﬁggfles respond



Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

Manyetik Parcacik Muayenesi / Uygulama Asamalari

(1) Muayene yuzeyinde on-temizlik (pretreatment, cleaning etc.)
Gerekiyorsa miknatislik giderimi (demagnetization)

(2) Miknatislama akiminin uygulanmasi (magnetization)

(3) Ferromanyetik tozlarin puskuirtilmesi (applying magnetic particles)
Miknatislama akiminin kesilmesi

(4)(5) Inceleme (observation, detection)

Degerlendirme ve rapor hazirlama (evaluation, reporting)

(6) Miknatislik giderimi ve son-temizlik (demagnetization, post-treatment,
cleaning)
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Manyetik Parcacik Testi / Uygulama Asamalari

Standart Magnetik Partikil Test Akis Semas:

Ana giig
(S$ebeke)

Tristor |Grubu

= | Sy

| W Test Pargas:
Yiksek akim
Transformatorieri
Demagnetizasyon

Magnetik
T i-) }—

Akim Muayene Ultraviolet Igsik
Trafosu |

Magnetik Partikil
A Du;lamo

Sekil

)

Standart Magnetik Partikiil Test akis semasi
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Specimen Flaw 25 25

Manyetik Parcacik Testi / Uygulama il

"ol G = B
Elektrik Akimi Ge¢girme Teknikleri & = @

e Eksenel Akim Gegisi

e Problardan Akim Gecisi
o indiklenmis Akim Gegisi S e
Manyetik Aki Gecirme Teknikleri

e Tel iletken

Bitisik iletken/iletkenler

Sabit tesis

Tasinilabilir elektromiknatis (Yoke)
Esnemez sargl

Esnek sargi

Contact pad
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Manyetik Parcacik Testi

o Aki (Flux) ve Akim (Current) Gegirme Teknikleri

> oz
i _U7$[ o

s /) 775 7
I/ s

d ’/ e lux
A

l

—

g -

¥
Flux e

Tasinilabilir elektromiknatis (Yoke) Esnek sargi
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Manyetik Parcacik Testi

o Aki (Flux) ve Akim (Current) Gegirme Teknikleri

Esnemez sargi Tel iletken
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Manyetik Parcacik Testi

o Aki (Flux) ve Akim (Current) Gegirme Teknikleri

e Current

Current

Contact pad Contact head

Problardan Akim Gegisi Eksenel Akim Gegisi
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e Akimile
Manyetik
Aki
meydana
getirilmesi

__CONTACT PLATE CONTACT PLATE

i A Ik
T IRON POWDER éﬂ

T Magnaflux indication of Lengthwise
crack in a Cylindrical Part.

CURRENT

—CURRENT

Magnaflux indication of Trans-
verse crack in a Cylindrical Part.
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Alternatif Akim (AC) ile Demanyetizasyon

Ylzey ve yluzeyin hemen altindaki kiicuk ve ince hatalarin hassas tespit edilmesi icin
alternatif akimla manyetizasyon kullanilir.

Olusan kalici manyetikligi gidermek icin de yine alternatif akimla beslenen
bobinlerden faydalanilir. Bobin veya parca birbirinden uzaklasirken manyetik alanin
yonu ve siddeti surekli degistiginden demanyetizasyon kolaylikla yapilabilmektedir.
Demanyetizasyon (demagnetizing) bobinlerinde parcanin bobinin etkin alaninin
disarisina cikartilmasi gerekir. Bu yapilmazsa parcada ilave kalici miknatislik
olusturulmasi da s6z konusu olabilir.

Alternatif akim demanyetizasyonu, PLC ve kontrol kartlari ile kumanda edilen tristor
devreleri ile kolaylikla yapilabilmektedir.
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Dogru Akim (DC) ile Demanyetizasyon

e Boyutlari ve kitlesi blylk parcalarda yuzey altindaki hatalarin (bosluk vs.) tespiti icin
dogru akim tercih edilmektedir. Ylzey etkisinin (skin effect) ortadan kalkmasiyla,
akimin siddetine bagli olarak manyetik alan daha derinlere niifuz edebilmektedir.

e Kalici miknatishigin giderilmesi icin boyle bir durumda dogru akim kullaniimasi
gereklidir. Dogru akim kullanilmasi durumunda ise akimin siddetinin ve yoninun
degistirilebilmesi sarttir.

o Akimin yon degistirme sikligi yaklasik ‘1 Hz" civarinda tutulmalidir. Dogru akim
demanyetizasyonu oldukca zor ve uzun zaman alan bir islemdir. Bu amacla 6zel cihaz
ve duzeneklere ihtiya¢ duyulmaktadir.



Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

Manyetik Parcacik Muayenesi

Ustiinliikler / Avantajlari

e Hizli, nispeten basit ve hemen sonuc veren bir yontemdir.

e Detayli temizlige ihtiyac duymaz ve ince boya tabakalari Gzerine uygulanabilir.
(50um’a kadar)

e Parca geometrisinin sinirlamasi, boyut ve sekil kisitlamasi azdir.

 Ferromanyetik malzemelerdeki ince ve sig ylizeysel catlaklarin tespit edilmesi icin en
iyi yontemdir.

* Genelde ucuz ve portatif bir ydontemdir.
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Manyetik Parcacik Muayenesi

Sinirlamalar / Dezavantaijlari

Sadece ferromanyetik (miknatislanabilen) malzemelere uygulanabilir.

AC veya DC akimla calisan ekipmanlarin kullanilmasi gereklidir. Bazi durumlarda
pahali bir yontem olabilir.

Manyetik alanin yonui ve siddeti onemlidir. Kusurlarin yontne uygun acida olmalidir.
Sadece yuzey ve yuzeye yakin streksizlikleri tespit eder.

Yanma ihtimali: Bazen ylksek akim gerektirir. Test parcasinin yanmasi olasiligi vardir.
Buyuk parcalar icin cok yuksek miknatislama akimlari gerekebilir.

Parca genellikle demanyetize edilmelidir ve bu zor olabilir. Son temizlik gerekebilir.

Muayene yuzeyinin cok purizli olmasi sonucu olumsuz etkiler. Muayene ylzeyinde
boya veya kaplama varsa bunun kalinligi muayene sonucunu dogrudan etkiler.
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Manyetik Parcacik Testi / Donanim ve Ekipman

 Manyetik Parcacik Testinde manyetize edici olarak farkli yontemler
uygulanabilir. Bunlar yokeler, bobinler, problar, dogal miknatislar gibi
ekipmanlar olabilir.

 Manyetik parcacik testinde kullanilan ekipmanlar sadece manyetize ediciler
degildir. Ayni zamanda manyetik alanin yonelimini gosteren castrol strips,
berthold indicator ve pie gauge gibi ekipmanlar, MTU block gibi dogal
manyetize aksesuarlar ve manyetik alan siddetini 6lcen Manyetik Alan Olcer
(Gaussmetre) ve Manyetik Kalinti Olcer (Magnetometre) gibi cihaz ve
ekipmanlar Manyetik Parcacik Muayenesi icin gerekli ekipmanlar olarak
sayilabilir.
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MANYETIK PARCACIK TEST EKIPMANLARI

Gaussmetre

e Gaussmetreler manyetik alan yogunlugunu olcen
aletlerdir. Dijital ve analog cesitleri vardir.

e Malzemelerin miknatislarinin alinmasi sonrasi

malzeme Uzerinde kalan artik miknatisiyetin
Olctilmesinde kullanilir.

e Kalibrasyonlu ve kalibrasyonsuz olmak tzere ikiye
ayrihr.

 Manyetik parcacik muayenesi sonrasi olusan
kalinti miknatishgin siddetini dlcmeye yarayan
cihazlardir.
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MANYETIK PARCACIK TEST EKIPMANLARI

Manyetik Alan indikatorii

 Manyetik parcacik kontroltinde
malzemenin miknatislandirilmasi sonrasi,
hangi yonde miknatislandirildigini yani
miknatis kutuplari yonuni (N ve S
kutuplar) gosterir.

 ASME ve Berthold olmak Gzere iki cesidi
vardir.
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MANYETIK PARCACIK TEST EKIPMANLARI

El Manyeti (Yoke)

e Tasinabilir elektromiknatis gorevini

NN gerceklestiren el manyeti (yoke), malzeme

e boyunca istenilen iki nokta arasinda manyetik
aki (flux) olusmasi saglar. Gonderilen manyetik
aki, hatanin bulundugu bolgede kacak aki alani
olusturur ve ylzeye puskurtilmus metal demir
tozunun kacak akinin bulundugu bélgede
yogunlasmasini saglar. Hata uzunlugu ve
yonlenmesinin belirlenmesi uygulamalarinda
kullanilabilir.
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MANYETIK PARCACIK TEST EKIPMANLARI

mains SWitch \
UV LED light source
configured ‘

Instrument lifting

Ultra bright LED
force : >7.5 kg ght.

El Manyeti (Yoke)

e UV isik kaynagina sahip yoke tipleri de vardir. Kaldirma kuvveti (/ifting force) donanlm
secim Ozelliklerinden biridir.
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MANYETIK PARCACIK TEST EKIPMANLARI

Demanyetizasyon Bobini

e Parca manyetize edildikten sonra demanyetize edilmesi
gerekir. Bu, miknatislama ekipmaninin tersi yonde calisan
0zel ekipman gerektirir. Miknatislanma normalde, tepe
akimina cok hizli ulasan ve pargayr miknatislanmis halde
birakarak aninda kapanan ylksek bir akim darbesi ile
yapilir. Bir parcanin manyetikligini gidermek icin gereken
akim veya manyetik alan, parcayi manyetize etmek icin
kullanilan akim veya manyetik alana esit veya daha blyuk
olmalidir. Akim veya manyetik alan daha sonra yavasca
sifira disurulerek parcanin manyetikligi giderilir. Artik
manyetizma tespitinin genel yontemi Gauss metre
kullanmaktir.
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MANYETIK PARCACIK TEST EKIPMANLARI

MPI Makinesi
 Manyetik Parcacik Muayene Makinesi

<<< Ornek Gérsel: 910 mm bobin capli,
1slak yatay test cihazi
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MANYETIK PARCACIK TEST EKIPMANLARI

Se—
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MANYETIK PARCACIK TEST EKIPMANLARI

— UV Metre ve Lux Metre

e UV Metre: Floresan boyali, manyetik parcacik ve
sivi penetrant yontemlerinde catlaklarin tespiti icin
standartlara gore muayene yuzeylerindeki UV isik
siddeti belli bir degerin Gzerinde olculebilmelidir.
UV metre ile parca muayene yizeyindeki UV isik
siddeti olculir.

o Lux Metre: Manyetik parcacik ve sivi penetrant
yontemlerinde standartlar geregince gin 1181 parca
muayene yuzeyinde belli deger araliginda olmalidir.
Lux metre ile muayene ylizeyindeki glin 1518
aydinlatma siddeti Lux cinsinden olculir.
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Manyetik Parcactk Muayenesi — Uygulama Ornekleri

Ornek Gérsel:

Yoke / El Manyeti
ile muayene



Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

Manyetik Parcactk Muayenesi — Uygulama Ornekleri

Yoke / El Manyeti ile muayene

Kagak alan
Test Pargasi
Magnetic Particle Inspection Flux leackage field * Yiizey Hatas
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Manyetik Parcacik Muayenesi — Uygulama Ornekleri

Ornek Gérseller: Yoke ve manyetik partikil iceren sprey ile muayene
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Manyetik Parcactk Muayenesi — Uygulama Ornekleri

e Kaynak dikisi muayenesi
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Boru Kaynaginda Manyetik Parcacik Testi

1. Once kaynak baglantisi MPT ekipmani tarafindan manyetize edilir.
2. Daha sonra toz halde (ince 6guttlmis) demir parcaciklari manyetize
edilmis kaynak baglantisina uygulanir (lizerine pUskurttlir).
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Boru Kaynaginda Manyetik Parcacik Testi

Demir tozlari, kaynak
baglantisindaki
kusurlarda meydana
gelen manyetik aki
sizintisi cevresinde
kiimelenir.

Kiimelenmeler
(Cluster)
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MANYETIK PARCACIK UYGULAMASI

Video: Manyetik Parcacik Yontemi ile Parca Muayenesi

https://www.youtube.com/watch?v=gpgcD5k1494
00:05 -03:40

(Magnetic Particle Inspection)



https://www.youtube.com/watch?v=qpgcD5k1494

MANYETIK PARCACIK UYGULAMAS]

Manyetik
Parcacik
Yontemi ile
inceleme

Nondestructive
liesting

Megrizrie Paeriel2 Tisozeariog
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MANYETIK PARCACIK UYGULAMASI
Video: Sarjli Manyetik Yoke ile Agirlik Kaldirma Testi

https://www.linkedin.com/posts/ndtteknik ndt-ndtteknik-
tahribatsaftzmuayene-activity-6681845735291420673-j74M

00:00-01:37

(Donanim tanitim)


https://www.linkedin.com/posts/ndtteknik_ndt-ndtteknik-tahribatsaftzmuayene-activity-6681845735291420673-j74M
https://www.linkedin.com/posts/ndtteknik_ndt-ndtteknik-tahribatsaftzmuayene-activity-6681845735291420673-j74M
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MANYETIK PARCACIK UYGULAMASI

Sarjli Manyetik
Yoke ile Agirhlk
Kaldirma Testi
(Donanim
tanitim)
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Kaynakca:

« Tahribatsiz Malzeme Muayenesi Cilt-1, Dog. Dr. Ozlem Karadeniz, Prof. Dr. Siileyman Karadeniz, MMO Yayinlari 685-1, izmir, 2018
e http://www.ndtteknik.com/ndt-kutuphane.html (Tarih: 07.02.2020)

e https://www.szutest.com.tr/tahribatsiz-muayeneler (Tarih: 01.02.2020)

e http://ndt.wtndt.metu.edu.tr/tahribatsiz-muayene-yontemleri (Tarih: 01.02.2020)

e https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts/?feedView=images

e https://www.ktuweb.com/page showdoc?course=ME367&dopage=study

e https://www.ktunotes.in/ktu-non-destructive-testing-me367-notes/

e https://aybu.edu.tr/mranjbar/dosya_listesi-297-531-mce-476---nondestructive-testing-methods.html (MCE 476 - Dog.Dr. Mostafa RANJBAR)
e https://www.ktu.edu.tr/dosyalar/14 03 00 aca05.pdf

e https://www.enkon.com.tr/manyetik-parcacik-muayenesi-mpi/

e http://www.csmmuhendislik.com/manyetik parcacik.html

e http://www.epsilon-ndt.com/urun-gruplarimiz/manyetik-parcacik-test-ekipmanlari

e https://tr.wikipedia.org/wiki/Manyetizma

e https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C4%B1knat%C4%B1s1%C4%B1k

e https://fizikdersi.gen.tr/miknatis-nedir-miknatislanma-cesitleri-nelerdir/

e https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic flux leakage

e https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic particle inspection



https://kitap.mmo.org.tr/tahribatsiz-malzeme-muayenesi-cilt-1
http://www.ndtteknik.com/ndt-kutuphane.html
https://www.szutest.com.tr/tahribatsiz-muayeneler
http://ndt.wtndt.metu.edu.tr/tahribatsiz-muayene-yontemleri
https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts/?feedView=images
https://www.ktuweb.com/page_showdoc?course=ME367&dopage=study
https://www.ktunotes.in/ktu-non-destructive-testing-me367-notes/
https://aybu.edu.tr/mranjbar/dosya_listesi-297-531-mce-476---nondestructive-testing-methods.html
https://www.ktu.edu.tr/dosyalar/14_03_00_aca05.pdf
https://www.enkon.com.tr/manyetik-parcacik-muayenesi-mpi/
http://www.csmmuhendislik.com/manyetik_parcacik.html
http://www.epsilon-ndt.com/urun-gruplarimiz/manyetik-parcacik-test-ekipmanlari
https://tr.wikipedia.org/wiki/Manyetizma
https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C4%B1knat%C4%B1sl%C4%B1k
https://fizikdersi.gen.tr/miknatis-nedir-miknatislanma-cesitleri-nelerdir/
https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_flux_leakage
https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_particle_inspection
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