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* Kalici miknatislar, telden gecen bir akim
uygulanmadan kuvvetli alanlari Gretmek icin
kullanilir. Bu yizden kuvvetli net bir manyetizasyon
sergileyerek, yuksek zorlayici alan gerektiren dis
alanlarin varliginda kararlidirlar.

* Sert manyetik malzemelerde tek eksenli manyetik
anizotropi zorunludur ve asagidaki ozellikleri
gerektirmektedirler.Bunlar:

1) Yiksek zorlayici alan
2) Buyuk manyetizasyon
3) Dikdortgensel histerisis egrisi




* [ZOTROPI her lic yonde de (x, y, z) ayni (6zdes) dzelliklere sahip olmak
anlamina gelir. ANIZOTROPIK, her ti¢c ydnde mutlak deger bakimindan
farkhlik gosteren 6zellige sahip olmak anlamina gelir.



Ideal histeresis egrisi



* Manyetik alani doguran enerji, daha once ylksek manyetik
alana girerek depo edilir. Manyetik alan kaldirildiginda kalici
manyetiklik (artik miknatislanma) olusur. Kalici miknatislar,
daha cok tasinabilir cihazlarda, elektrik gici kullaniminin zor
oldugu ya da alan kisitlamasinin oldugu durumlarda tercih
edilirler.

* Ferromanyetik malzemeler kalici miknatis olarak kullanilirlar
ve miknatisliklarini kolay kolay kaybetmezler.

* Bu tlir malzemelerde artik miknatislanmanin en buyuik
olmasi istenir. Bu da yuksek doyma miknatislanmasi
demektir.



Coercivity

 Coercivity degeri yuksek olan malzemeler sert manyetik malzemeler
olarak kullanilirlar.

coercivity >10kA/m=125 Oe



Artik Miknatislanma

 Histeresis egrisindeki | eksenini kesen manyetik alan degerleri, manyetik
siddetin (H = 0) sifira indirildigi zamanki degerleridir. Bu degerlere
malzemenin artik miknatislanmasi denir.
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Doyma Miknatislanmasi

Disaridan bir manyetik alan uygulandiginda, 6rnek icerisindeki
manyetik bolgelerin diizenlenmesiyle malzemenin ulastigi degere
doyma miknatislanmasi denir.

 Kalici manyetiklik , doyma miknatislanmasina baglidir. Bu sebeple kalici
miknatislarda doyma miknatislanmasi buyuk olur.

* Kalict miknatislanmanin yiksek olmasi icin MR/Ms degeri 1’e yakin olmalidir.



* Kalict manyetiklik degeri doyma miknatislanmasindan biyik olamaz.
Bilinen en buyuk doyma miknatislanmasi bazi Co-Fe alasimlarinda
gorulmaustar.

Ms=1.95x 106 J/m3
(BH),..py = 1.19x106 J/m3
(BH)max = HOMR2/4



Maksimum Enerji Carpani

* Maksimum eneriji carpani miknatisin yapabilecegi maksimum isi
gosterir.

Bu parametre histeresis dongustndeki ikinci ceyrek bolgeden elde
edilir.

Kalici miknatislarda hem imalatcilar hem de kullanicilar agisindan en
onemli parametre enerji carpaninin maksimum degeridir (BH)max.



* Genellikle maksimum enerji carpani standart olmayan bir
birimle verilir. MegaGauss-Oersted

1MG Oe = 7.96kJ/m3

* Malzeme seciminde yuksek enerji carpani, yuksek coercivity ve
yiksek kalici manyetiklik degerleri tek basina yeterli
degildir.Uygulamada geometrik sekilde 6nem kazanir.



YUk cizgisi ve Maksimum ener;ji

noktasi

* Yuk gizgisi olasi en uygun BH noktasindan
geger.

» Kisa bir kalict miknatis kullanilacaksa
(BH)max degerden uzaklasilir.Coercivity
max. olmasi istenir.Ancak uzun bir kalici
miknatisla yapilan uygulamada, artik
miknatislanmaya yakin bir bolgede ¢ahsilr.
Bu durumda artik miknatislanmanin max
olmasi istenir.

* Maksimum enerji noktasi;

ikinci-ceyrek daire igine cizilebilecek en
blylk alana sahip dikdoértgenin, strekli
bir BH egrisiyle kesistigi noktaya (BH)max
denir.

* BH noktasi malzemelerin karakterlerinin
en verimli kullanildigi yeri bize
gostermektedir.

Load line B
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* YUk cizgisi demanyetizasyon faktortunin gosterdigi olasi
noktalardir. Bu cizginin egimi miknatisin seklinden yada
demanyetizasyon faktorinden hesaplanir

* Miknatisin uzunlugunun ¢apina orani ;
l:d = Ng
demanyetizasyon faktoru olarak bilinir.

H;=-NM

* Enerji carpanit maksimum oldugu zaman maksimum
manyetik alan elde ediliyor.
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Amper Yasasi;
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B=H hava boslugunda; A, ve A, magnetin ve hava bosluklarinin ¢apraz bolmeleridir.(Cross-sectional areas)



Ve aki genislemesi boslukta ihmal edilirse;

H.? = B Ho 1AL LA,
H. V= (B Hy) Vi,
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Kalicit Miknatis Kararlilig

* Sicaklik artist manyetik ozelliklerde, 6zellikle Curie
sicakligi civarinda, degisim yaratir. Bu degisim
negatif yondedir. Bircok kalici miknatista yarikararli
metalorjik durumlarinda faz dontstumu gorulur.
Ama bu donusum oda sicakliginda cok yavas
gerceklesir.Yuksek sicakliklarda bu degisim hizi artar.

* Mekanik islemler, kimyasal asinma ve radyasyon
kalici miknatisin 6zelliklerini degistirir.

- Kalicilik, domain duvari ile alakalidir.Domain duvarinda olusan hareketlenme
malzemenin sert olmasini saglar.



AINiCo

 Alnico’nun en 6nemli 6zelligi yuksek kalici manyetik aki yogunlugu ve dusuk
sicaklik sabitidir.

* Alnico alasimlarinin Curie sicakhgi oldukca yuksektir (700-800C). Curie
sicakhgi stirekli miknatis malzemesinin manyetik ozelliklerini kaybetmeye
basladigi en yliksek sicaklik degeri olarak tanimlanmaktadir ve kalici
miknatisin isletme kosullarinin belirlenmesi bakimindan énemlidir.

* iki fazl olarak bulunurlar.Giiclii manyetik o;-(Fe-Co) ve zayif manyetik a,
fazini ise (Ni-Al) olusturur. a, fazi domain duvarinin hareketini zorlastirir.

* Manyetik 6zellikler 1sil islemlerle gelistirilirler. Manyetik alanda tavlandiklari
zaman (700 C) coercivity ve enerji carpaninda artis gozlenir.

Bc=50-130kA/m  (BH)max=50-75kJ/m3
* Dezavantajlari diisuk coercivity degerlerinin olmasidir.

e Glcli manyetik Fe-Co , zayif manyetik Ni-Al matris icine yerlestirilir. Bunun
sonucu olarakta bu tir miknatislar cok sert ve kirilgandirlar.
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Demagnetizasyon egrisi, zorlayici kuvvet ve sicakliga baghdir.



Anizotropik AINiCo Magnetler
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Ferritler

* Ferrit, Alnico’dan daha yuksek zorlayici kuvvete sahipken ayni
zamanda dusuk kalict manyetik aki yogunluguna sahiptir. Sicaklik
sabitleri de kismen yuksektir. Ferrit’lerin en dnemli 6zellikleri dusik
maliyetleridir.



Hekzagonal Ferritler

* BaO.6Fe,0; veya SrO.6Fe, 0,

* Esnek plastik matrislerinin icine yerlestirildigi icin plastik miknatis
olarakta bilinirler.

 Coercivity degerleri alnicolardan ylksektir ama enerji carpanlari
distktir. Bc= 150-250kA/m ve (BH)max=20kJ/m3
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Some Fundamental Physical Properties of Ba, Sr, and Pb Hexaferrites

Larttice Constants {nm}

Maszz Density g MRT) T,
a e igfem™) (T) (K}
BaM 0580 232 53 (.48 Tad
SriM 0.587 231 5.1l 048 T45
PhM 0588 2.30 5.68 (.43 T2
Magnetic Properties of Isotropic and Anisotropic BaM
Mass
(EH B, sH, H, AM/MAT AH_HAT Densit
Grade {kJ/m¥) (T (kA m) (kAjm) { % B (%4%,/E) (gfem™
Lsptropic 659 MIS-022 125145 210-270 —-0.2 02-0.5 4.6-54
Anisotropic B " -

Sowrce: After Stiblein (1982

20-30 032-04 125=250  130-340
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Demanyetizasyon egrisi. 1-izotropik baryumferrit,2-5-6 anisotropik baryumferrit.



Nadir-Toprak Elementleri

* Nadir toprak, surekli miknatislarin kesfedilmesi ile birlikte son yirmi yil
boyunca (BH)max enerji yogunlugunda bliylik gelismeler yasandi. Nadir
toprak malzemelerinin ilk drnekleri Samaryum Kobalt karisimina
dayaniyordu. 1960’li yillarda kesfedilmis ve ticari olarak tretimine 1970’li
yillarin basinda baslanmistir. Samaryum Kobalt yuksek kalici aki
yogunlugu, yuksek zorlayici kuvvet, yuksek eneriji, lineer
demanyetizaasyon egrisi ve disuk sicaklik katsayisi avantajina sahiptir.
Kicuk boyutta yuksek glic ve distuk eylemsizlik momenti istenen
motorlarda kullanimi ¢cok uygundur. Kaynak sikintisi nedeni ile
malzemenin pahali olmasi maliyeti olumsuz etkilemektedir.

 Son yillarda birlesimi fazla pahali olmayan neodmiyum (Nd) ve demir
(Fe)’e dayanan ikinci jenerasyon nadir toprak kalici miknatisin
kesfedilmesi ile malzeme maliyetinin distrilmesinde dnemli bir adim
atilmistir. Ginimduizde artan miktarda uretilen NdFeB miknatislar SmCo
miknatislardan sadece oda sicakligi sartinda daha iyi manyetik 6zelliklere
sahiptir.



Samaryum-Kobalt

e Bunlarin anizotropisi Fe-Ni ‘lilere gore daha yuksektir.
* Doyma miknatislanmasi yuksektir.
* SmCog
Ms=780kA/m Bc=760kA/m
BH=150-200kJ/m3
* Sm,Co45
Bc=800kA/m BH=260kJ/m?3

Hucre Yapisi
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NdFeB

* Yiiksek coercivity ve enerji carpanina sahiptirler.
* [ki sekilde Uretilirler:

1)Toz haline getirilip 1siyla sekillenim
2)Erittikten sonra hizli sogutma

Crystalline structure of R,Fe;,B
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1)Bilesenler Ar atmosferinde aliminyum kapta
induksiyon yoluyla eritilirler. Sonra degirmende toz
haline getirilirler. Manyetik alan ve basing altinda
tavlanir. Ar atmosferinde 1000-1150 °C’de
sekillendirilir.

2)Ark firininda eritilen malzemeler melt spinner
kullanilarak 20-80 nm buyukligtinde homojen
parcalar elde edilir. Birbirlerine baglanarak
kullanilirlar.

BH=72kJ/m3
BH=320kJ/m3



Structure of sintered NdFeB magnet
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* Sm-Co’ I miknatislara gore daha ucuz bilesenlere sahiptir.

* Curie sicakligi distktiir (300 — 500 C) bu sebeple yiiksek sicakliklarda
kullanilamazlar.

* Bc=1100kA/m
* (BH)max=300-350kJ/m3



MANYETOSTRIKSIYON

* Manyetik malzemelerle ilgili bir olgudur. Manyetik malzemeler
manyetize edildiginde, uzunlugunda kiiclik bir degisme
(miknatislanma dogrultusunda) olmasi 6zelligidir. Bir manyetik
malzemenin boyutlarini diistirmek ve yukseltmek icin bir gerilim
uygulandigi zaman manyetik malzemenin bir manyetik akim
uretmesinde de bunun tersi olay olusur.



* Manyetostriksiyon olayi bilgisayar isinde buyuk
onem tasir, cunku isletimsel kullanimda manyetik
malzemeye uygulanacak gerilimler ve etkiler,
histeresis egrisini bozacak derecede bir degisime
neden olabilir.

* Bilgisayar uygulamalarinda, MANYETIK ANIZOTROPI
ozelligi de 6nemli bir ilgi alanidir. Yani, biri bir
manyetik materyalin TEK EKSENLI ANIZOTROPIYE
sahip olmasi gerektigini sdylerse, bu, materyalin
manyetik 6zelliklerinin sadece bir yonde agirlikli
olmasi anlamina gelir.



