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Özet:Bu çal mada, Si-Fe ferromanyetik malzemeler üzerinde herhangi bir nedenle olu abilecek çatlaklar n 
eklini manyetik ak kaçaklar yöntemiyle belirleyebilmek için, üç boyutta bilgisayar kontrollü bir taray c sistem, 

manyetize edici sistem ve alg lay c dan olu an yeni bir manyetik tahribats z test sistemi geli tirilmi tir. Taray c 
sistemde hareketli parçan n ucuna alg lay c olarak Hall etkili alg lay c yerle tirilmi tir. Si-Fe ferromanyetik 
levhalar kullan larak, ekilleri birbirinden farkl yapay olarak de i ik çatlaklar olu turulmu ve manyetize edici 
sistem üzerine yerle tirilerek örne in manyetize edilmesi sa lanm t r. Manyetize edilen örne in yüzeyi x-y 
düzleminde alg lay c yla tarat lm t r. Tarama sonucunda alg lay c n n ç k geriliminin x-y konumuna göre 
de i im grafikleri çizilmi tir. Bu makalede, manyetik tahribats z test sisteminin Si-Fe ferromanyetik 
malzemelerde süreksizlik ya da çatlak eklininin bulunu unda kullan m ve uygulama sonuçlar tart lm t r. 

Anahtar Kelimeler: Tahribats z Test Sistemi, Hall Etkili Alg lay c , Taray c Sistem  

DETECTION THE SHAPE OF CRACK ON FERROMAGNETIC 
MATERIALS BY USING MAGNETIC LEAKAGE FLUX TESTING 

METHOD  

Abstract:A magnetic non-desructive measurement system was constructed to detect surface cracks on a 
ferromagnetic materials. Different cracks were made artificially by stacking ferromagnetic laminations. Surface 
of the samples were scanned to capture magnetic leakage flux. The output of the Hall effect sensor versus sample 
length was plotted as a result of crack detection. Findings on about the  shape of cracks will be presented in this 
paper. 
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1.G R

 
Günümüz endüsriyel uygulamalarda 
malzemelerde olu an çatlaklar tahribats z test 
teknikleri ile kontrol edilmektedirler. Bu 
teknikler aras nda ultrasonik, manyetik 
parçac k, girgin s v , akustik emisyon, girdap 
ak mlar , radyografi ve manyetik ak kaçaklar 
testi yer almaktad r [1-12]. Bu tekniklerin 
kendine özgü baz s n rl l klar ve uygulama 
ekilleri vard r. Bu tekniklerden ikisinde 

malzemelerdeki çatlaklar n eklini tespit 
edebilmek için, kullan lan alg lay c n n 
manyetik alg lay c olmas ve alg lay c n n 
malzeme üzerindeki konumunun net olarak 
bilinmesi gerekmektedir [2-8]. Bu yöntemler, 
ultrasonik ve manyetik ak kaçaklar testidir. Bu 
iki tahribats z test tekni inde alg lay c iki ya da 
üç boyutta hareket edebilen bir parçaya 
yerle tirilmelidir. Bu nedenle bu çal mada 
manyetik ak kaçaklar testinin yap labilmesi 
için yeni bir manyetik tahribats z test sistemi 
geli tirilmi tir. Kurulan bu düzenekte Hall etkili 
alg lay c kullan lm , Si-Fe ferromanyetik 
levhalarla yapay olarak haz rlanan ve de i ik 
çatlak ekillerinden olu an farkl örnekler test 
edilmi tir. Bu çal mada, geli tirilen manyetik 
tahribats z test sisteminin k sa tan t m ndan 
sonra test edilen örneklerden elde edilen  
verilerin i lenmesiyle ula lan sonuçlar 
irdelenmi tir.   

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1 Manyetik Tahribats z Test 
Sistemi 

Manyetik ak kaçaklar testi için geli tirilen 
manyetik tahribats z test sistemi,  ekil 1 de 
görüldü ü gibi üç boyutlu taray c sistem ve bu 
sistemin bilgisayarla kontrolünü sa layan 
elektronik üniteden olu maktad r.    

    

ekil 1. Olu turulan üç boyutlu taray c sistem ve 
onun d  görünü ü.  

Üç boyutlu taray c sistemin mekani inde 
manyetik özellik göstermeyen alüminyum 
levha, civa çeli i, saydam plastik ve kestamit  
türü malzemeler kullan lm t r. Üç boyutlu 
taray c sistemde alg lay c , üç boyuttaki 
konumu ad m (step) motorlarla kontrol edilen  
parça üzerine yerle tirilmi tir. Ayr ca üç 
boyutlu taray c sistem üzerinde manyetize 
edici sistemin parçalar da yeralmaktad r. Bu 
çal mada HP33120A sinyal üreteci,        
Pioneer A-447 güç yükselteci, izolasyon 
transformatörü ve U eklindeki çekirdekten 
olu an sisteme, manyetize edici sistem ad 
verilmi tir.  ekil 2 de manyetize edici sistemin 
blok diyagram gösterilmektedir. 
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ekil 2. Manyetize edici sistemin blok diyagram .  

Test edilecek malzemeler ekil 3 de verilen U 
eklindeki çekirde in üzerine yerle tirilerek 

manyetize edilmi lerdir.   

    

ekil 3. Manyetize edici U çekirde in görünümü ve 
örne in manyetize edilmesi.   

ekil 4 de verildi i gibi üç boyutlu taray c 
sistem, manyetize edici sistem ve taray c 
sistemin bilgisayarla kontrolünü sa layan 
elektronik ünite birbiriyle ili kilendirilerek 
kabin içine yerle tirilmi tir. Daha sonra ad m 
(step) motorlar n kontrolü ve alg lay c dan 

gelen bilgilerin bilgisayara aktar m n sa layan 
Visual Basic

 
program yaz lm t r. ekil 5 de 

bu program n amorf tel uygulamalar nda 
kullan lan halinin ekran görüntüsü 
verilmektedir.  

  

ekil 4. Manyetik tahribats z test sistemi.  

  

ekil 5. Kesikli hareket halinin ekran görüntüsü. 

 
Sinyal 
Üreteci 

 
Yüksel- 

tici 

 
zolasyon 

 
Transfor-
matörü 

 
U eklindeki 

çekirdek 
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2.2 Yapay Modellerin Olu turulmas 
ve Verilerin Toplanmas

 

Bu çal mada yapay çatlaklar n olu turulmas , 
0.33 mm kal nl nda ve de i ik uzunluklarda 
ferromanyetik levhalar n 15, 30, 45 derecelik 
aç larda kesilerek de i ik geomerilerde üst üste 
konmas yla sa lanm t r. Verilerin toplanmas 
a amas nda, birbirinden farkl ekle sahip olan 
bu yapay çatlak modellerinin herbiri için 
uygulanan i lem s ras ;   

1. Yapay modelin manyetize edici bobin 
üzerine yerle tirilerek, modelin 
m knat slanmas n n sa lanmas , 

2. Visual Basic te yaz lan üç boyutlu taray c 
sistemin kontrol program yard m yla, 
üzerinde alg lay c n n bulundu u taray c 
parçan n, tarama i leminin ba lang ç 
noktas na çekilmesi, 

3. Kontrol program nda Deney Bilgisi 
formunun aç larak, alg lay c dan gelen 
verilerin hangi dosyaya yaz laca n n 
belirlenmesi, 

4. Kontrol program nda kesikli hareket 
formunun aç larak, tarama i leminin 
s n rlar ve malzeme yüzeyinin hangi 
noktalar nda veri al naca n n belirlenmesi,  

5. Program n çal t r lmas . (Program n 
çal t r lmas ile üzerinde alg lay c n n 
bulundu u taray c parça, belirlenen 
s n rlar içinde x ekseni boyunca  her      
165 m aral klarla hareket etmekte ve 
herbir hareket sonras nda da alg lay c , 
gidilen noktada veri almaktad r. Al nan 
veriler daha önceden aç lan veri dosyas na 
kaydedilmektedir. Program n bitiminde, 
açt m z veri dosyas na tüm veriler 
kaydedilmi ve dosya kapat lm 
olmaktad r.)  

eklinde verilebilir. ekil 6 da her model 
yüzeyinin x-y düzleminde nas l tarat ld

 

gösterilmektedir.  

  

ekil 6. Model yüzeyinin x ekseni boyunca 
taranmas .  

Her model yüzeyinin x-y düzleminde taranmas

 

sonucu alg lay c dan al nan veriler, 
modellerdeki kaçak manyetik ak n n y bile enin 
zamanla de i iminin bir göstergesidir. Çünkü 
sistemde alg lay c , modelin yüzeyine dik olan 
kaçak manyetik ak n n zamanla de i imini 
alg layacak ekilde yerle tirilmi tir. E er 
tarama esnas nda alg lay c dan elde edilen veri 
de i miyorsa o modelde kaçak manyetik ak n n 
ve dolay s yla modelde herhangibir 
süreksizli in olmad n söylemek mümkündür. 
Çünkü kaçak manyetik ak n n olabilmesi için, 
manyetik geçirgenlikleri farkl iki ortam n 
olmas gerekmektedir. Bu durum, Sonlu 
Elemanlar Yöntemi (FEM) kullan larak, de i ik 
modeller üzerinde do rulanm t r.       

y 

x
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ekil 7. Sonlu elemanlar yöntemiyle; a) Tam çatlak, 
b) Yar m çatlak, c) Gömülü çatlak modellerinde 

hesaplanan kaçak manyetik ak davran .  

ekil 7 de görüldü ü gibi ferromanyetik 
levhalarda (tam, yar m, gömülü) çatlak ya da 
süreksizlik varsa, manyetik ak çatla n oldu u 
bölgede hava ortam nda bir pik çizerek ak 
dolan m n tamamlamaktat r. K sacas levhada 
çatlak varsa, çatlak bölgesinde manyetik ak n n 
hem Bx hem de By bile eni olu maktad r. E er 
By bile eni herhangi bir alg lay c ile 
alg lat labilirse o bölgede çatla n varl ndan 
söz etmek mümkündür. Bu çal mada, 
birbirinden farkl fiziksel özelliklere sahip olan 

yapay aç l çatlak modellerinin x-y taranmas 
sonras nda, Hall etkili alg lay c n n ç k 
voltaj n n de erleri okunarak taranan x-y 
konumuna göre de i imi incelenmi ve bu 
grafiklerden yararlanarak çatla n ekli tespit 
edilmi tir.  

3. BULGULAR  

Bu deneysel çal mada, aç l çatlak modeli için 
çatlak derinli i 0.33 mm de, çatlak geni li i ise 
biti ik (0.01 mm) poziyonda sabit tutulmu tur. 
Her model Hall etkili alg lay c yla test 
edilmi tir. Tüm modeller test edilirken 
manyetize edici sistem 500 Hz lik AC ak mla 
beslenmi ve m knat slay c bobinde         
H=413 J/A.m2 lik manyetik alan n olu mas 
sa lanm t r.  Modellerin hangi frekansta ve 
hangi alan alt nda manyetize edilece i deneme 
testleriyle belirlenmi tir. Deneme testlerinde 
biti ik pozisyondaki bir gömülü (kapal ) 
çatla n net olarak belirlenebilirli i baz 
al nm t r.   

Bu çal mada test edilen aç l çatlak modelleri, 
kendisini tan mlayan  de i kenlerin 
k salt lmas yla ifade edilmi tir. Örne in çatlak 
geni li i 1 mm, çatlak derinli i 0.66 mm, 
çatla n alt yüzeye uzakl 0.33 mm, çatla n 
üst yüzeye uzakl 0.66 mm ve 150 aç s

 

olan 
gömülü çatlak modeli, 
G_1.00_0.66_0.33_0.66_A15  eklinde ifade 
edilmi tir. Bu deneysel çal mada test edilen 
aç l çatlak modellerinin listesi test edilme 
s ras yla  Çizelge 1 de verilmektedir.   

Çizelge 1. Test edilen yapay aç l çatlak modelleri.  

Test s ras

 

Aç l çatlak modelleri 

1 G_0.00_0.33_0.33_0.33_A15 

2 G_0.00_0.33_0.33_0.33_A30 

3 G_0.00_0.33_0.33_0.33_A45 

 

(a) 

 

(b)

  

(c)
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Çizelge 1 de isimleri verilen 3 farkl

 
çatlak 

özelli ine sahip aç l çatlak modellerinin 
ekilleri ekil 8 de gösterilmektedir.                      

ekil 8.  Test edilen a) G_0.00_0.33_0.33_0.33_A15 
Aç l çatlak modeli; b) G_0.00_0.33_0.33_0.33_A30 
Aç l çatlak modeli;(c) G_0.00_0.33_0.33_0.33_A45 

Aç l çatlak modelinin üstten görünümü.  

ekil 8 de verilen yapay aç l çatlak model 
yüzeylerinin s ras yla x-y düzleminde taranmas 
sonras nda Hall etkili alg lay c dan elde edilen 
veriler nda,  

1. Model yüzeyinin, x-y taramas

 

s ras nda 
Hall etkili alg lay c n n ç k voltaj n n  x-y  
konumuna göre de i im grafi i 

2. Model yüzeyinin, x-y taramas

 

s ras nda 
Hall etkili alg lay c n n ç k voltaj n n  x-y 
konumuna göre renklendirilmi de i im 
grafi i   

belirlenmi tir. Her model için elde edilen bu 
grafikler a a da gösterilmektedir.  
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(b)  

ekil 9.  G_0.00_0.33_0.33_0.33_A15 Aç l çatlak 
model yüzeyinin a) x-y taramas

 

s ras nda Hall etkili 
alg lay c n n ç k voltaj n n x-y konumuna göre 
de i imi; b) x-y taramas

 

s ras nda Hall etkili 
alg lay c n n ç k voltaj n n x-y konumuna göre 
renklendirilmi de i imi. 
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ekil 10. G_0.00_0.33_0.33_0.33_A30 Aç l çatlak  
model yüzeyinin a) x-y taramas

 

s ras nda Hall etkili 
alg lay c n n ç k voltaj n n x-y konumuna göre 
de i imi; b) x-y taramas

 

s ras nda Hall etkili 
alg lay c n n ç k voltaj n n x-y konumuna göre 
renklendirilmi de i imi.  
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(b)  

ekil 11.  G_0.00_0.33_0.33_0.33_A45 Aç l

 

 çatlak 
model yüzeyinin a) x-y taramas

 

s ras nda Hall etkili 
alg lay c n n ç k voltaj n n x-y konumuna göre 
de i imi; b) Model yüzeyinin, x-y taramas

 

s ras nda 
Hall etkili alg lay c n n ç k voltaj n n x-y 
konumuna göre renklendirilmi de i imi.   
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ekil 7 ye dikkatli bak l rsa, kaçak manyetik 
ak n n modellerdeki çatlak merkezinde sadece 
tarama eksenine paralel (Bx) bile eninin mevcut 
oldu u görülmektetir. Çatlak merkezinin 
yak nlar nda ise kaçak ak n n bir y bile eni 
vard r. O halde sistemdeki alg lay c n n sadece 
kaçak manyetik ak n n By bile enini alg lad 
dü ünülürse, çatla n merkezinde alg lay c n n 
ç k voltaj n n s f r olaca n söylemek 
mümkündür. Bu deneysel çal mada sadece x 
ekseninde Hall etkili alg lay c yla veri al nd 
hat rlan rsa, ekil 9a-11a grafiklerine bakarak, 
y ekseninde belirlenen konumlarda yap lan her 
x ekseni taramas nda Hall etkili alg lay c n n 
ç k voltaj n n s f r oldu u noktalar n sa a 
do ru kayd görülmektedir. Alg lay c n n 
ç k voltaj n n s f r oldu u bu noktalar n sa a 
do ru kaymas ayn zamanda çatla n 
merkezinin de y ekseni boyunca de i ti ini 
ifade etmektedir. O halde bu noktalar n 
birle tirilmesiyle olu acak ekil çatla n x-y 
düzlemindeki eklini verecektir.   

Bu deneysel çal mada, aç l çatlak 
modellerindeki çatla n eklini ve y ekseniyle 
yapt aç y daha görsel olarak belirleyebilmek 
için, model yüzeyinin, x-y taramas s ras nda 
Hall etkili alg lay c n n ç k voltaj n n x-y 
konumuna göre renklendirilmi

 

de i iminden 
yararlan lm t r. Her model için, bu de i im 
grafikleri yukar da ekil 9b-11b de 
gösterilmektedir.   

ekil 9b-11b grafiklerinde siyah ile gösterilen 
bölgeler Hall etkili alg lay c n n ç k voltaj n n 
s f r oldu u noktalar bütünüdür. Grafiklerdeki 
bu noktalar n do rultusu da çatla n eklini ve y 
ekseniyle hangi aç da oldu unu göstermektedir. 
Deneysel olarak tespit edilen aç

 

de erleri 
gerçekle uyu maktad r. Fakat mikro düzeydeki 
bir  çatla n eklini ve y ekseniyle yapt aç y 
bu yöntemle bulmak için, Hall etkili 
alg lay c n n veri alma aral n n da mikro 
düzeyde olmas gerekti i unutulmamal d r. Hall 

etkili alg lay c n n veri alma aral ne kadar 
küçük olursa, çatla n ekli ve y ekseniyle 
yapt aç o kadar gerçek de ere yakla acakt r. 
Bu deneysel çal mada x ekseninde 165 m 
aral klarla ölçüm al nd ndan, deneyde 
bulunan çatla n eklinin gerçek görünümünün 

165 m duyarl l kla belirlendi i 
unutulmamal d r. Ayr ca model yüzeyinin x-y 
taramas nda, y eksenindeki ilerleyi lerin küçük 
tutulmas çatla n eklini daha belirgin hale 
getirecektir.   

4. TARTI MA VE SONUÇ  

Bu deneysel çal mada veri almada kullan lan 
sistemin ve alg lay c n n, Si-Fe ferromanyetik 
levhalarda olu mu herhangi bir do al çatla n 
merkezini ve buna ba l olarak çatla n eklini 
bulmada bir s n rlama getirmedi i bulunmu tur. 
Bununla beraber çatla n merkezini ve çatla n 
eklini gerçe e yak n bulmada alg lay c n n 

yan s ra veri alma aral

 

da etkin rol 
oynamaktad r. Bu yüzden mikro düzeydeki bir  
çatla n eklini ve merkezini bu yöntem ve 
alg lay c yla bulmak için, veri alma aral n n 
da mikro düzeyde olmas gerekti i 
unutulmamal d r. Bu deneysel çal mada x 
ekseninde 165 m aral klarla ölçüm 
al nd ndan, deneyde bulunan çatlak 
merkezinin gerçek konumunun 

 

165 m 
aral nda olabilece i unutulmamal d r. Ayr ca 
çatla n eklini gerçe e yak n bulabilmek için y 
eksenindeki ilerleyi lerin de küçük olmas ve 
kullan lacak alg lay c n n da nokta okuma 
yapan alg lay c olmas na dikkat edilmesi 
gerekti i sonucuna var lm t r.  

Bu deneysel çal mada Hall etkili alg lay c yla 
sadece tüm yapay aç l çatlak modellerinin üst 
yüzeyi tarand ndan, çatla n sadece üst yüzey 
görünümü ve konumu belirlenebilmektedir. 
Modeldeki çatla n üç boyutlu geometrisi için, 
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örnek modelin di er yüzlerinin de alg lay c ile 
yüzey taramas ndan geçirilmesi gerekmektedir.  

Bu deneysel çal mada yukar daki sonuçlar n 
yan s ra, Hall etkili alg lay c ç k voltaj n n 
de i iminin çatlak bölgesindeki kaçak manyetik 
ak n n y bile eninden (By den) kaynaklad

 

dü ünülürse, Sonlu Elemanlar Yöntemi ile 
bulunan kaçak manyetik ak n n çatlak 
bölgesindeki davran n n deneyle uyu tu unu 
söylemek mümkündür. Bununla birlikte 
bulgular nda, çatlak ekillleri birbirinden 
farkl ve boyutlar 30cm 3cm 3cm yi 
geçmeyen Si-Fe ferromanyetik levhalarda 
herhangi bir nedenle olu abilecek do al 
çatlaklar n ekillerinin kullan lan yöntem ve 
taray c sistemle belirlenebilece ini söylemek 
mümkündür.   
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