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Rovid tartalom

A cikk réviden attekinti a rezgémintas magnetométerek (VSM) mikddésének elvét és bemutatja
alkalmazhat6sagat az anyagvizsgalatban. Kifejlesztettiink egy Uj magnetométer tipust, ami
kivadloan alkalmas szerkezeti acél ill. lagy és keménymagneses anyagok magnesezési
gorbéinek mérésére. Magnetomeéteriink konstrukciodja révén illeszkedik a mérnoki gyakorlatban
el6forduldé minta alakokhoz és méretekhez. A kifejlesztett és megépitett magnetométer
alapvetéen kilonbdzik a hagyoményos Un. Foner-féle magnetométerektél, ugyanis e mérési
elrendezésben a minta a szokdsostdl eltér6 modon a magneses tér erévonalaival
parhuzamosan rezeg. Megkulénboztetésil magnetométer elrendezésiinket PMVSM-nek
neveztik. A késziilékben vizsgalandé minta egy rezgd, mintatartd rad végén talalhatd
mintatartbban foglal helyet. Ez az elrendezés lehetévé teszi az 1-400mg tdmegd
ferromagneses mintdk gyors és pontos mérését. A PMVSM berendezés méreténél és
alkalmazhat6saganal fogva fontos eszktze lehet a szerkezeti anyagok magneses vizsgalataival
foglalkoz6 laboratériumoknak és oktatasi intézményeknek. A PMVSM berendezés
anyagvizsgalati alkalmazhat6sagat két alkalmazasi példan keresztlil mutatjuk be.

1. EIméleti hattér

Az els6 rezgbmintas magnetométert (VSM) S. Foner fejlesztette ki az 1950-es években [1]. A
VSM méréstechnika, més fejlett eljaradsok mellett, alapvetd és széleskdrlien hasznalt vizsgélati
eljarassa valt a magneses tulajdonsagok és anyagok kutatdsaban [2]. A VSM berendezések
rendkivil sokoldallan hasznalhatéak, alkalmasak lehetnek erésen eltérd tulajdonsagu
magneses anyagok mérésére, beleértve a ferro-, ferrimagneses anyagokat is. Ezek a népszeri
és univerzdlis VSM berendezések a minta magneses momentumat meérik a kiilsé, gerjesztd tér
flggvényében. A VSM legfontosabb elényei a relative kis mintaméret és a nagy alkalmazhat6
gerjeszté tér, ami lehetévé teszi a méagneses telités elérését. Mivel a VSM mérés un. nyilt
magneskords elrendezés, ezért a mintan belll ébredé méagneses térerdsség kiszamitdsadhoz
figyelembe kell venni a minta sajat magneses terébél szarmazé un. leméagnesezési korrekciot.

A VSM magnetométerek tovabbi fontos elénye, hogy mdd van a minta elforgatadsara a kilsé
magneses térben, és igy moédot adnak a magneses tulajdonsagok iranyfliggésének
vizsgalatara, ami lehetévé teszi a magneses anizotropia mérését. Szamos magnetométer fel
van szerelve a minta hitését ill. fitését szolgalé termosztattal, ami lehetévé teszi a magneses
tulajdonsagok hémérséklet fliggésének vizsgélatat.

A VSM magnetométer mikddésének elve, hogy minden mégneses térbe helyezett anyagban
magneses momentum indukalédik (Ps), ami ardnyos a minta magneses szuszceptibilitAsanak
(<) és a kilsé magneses térerésségnek (H) a szorzataval (1).

P,=MV =k HV (@)
Ahol: V a minta térfogata.
Természetesen, a ferro- ill. ferrimagneses anyagok esetén a szuszceptibilitas a térerésség
fliggvényében nemlineérisan valtozik.
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Ha a minta szinuszos rezgémozgast végez és a kdzelében egy vagy toébb detektor tekercs van
elhelyezve, ezekben szintén szinuszos fesziltség indukalédik. Ez az indukdlt fesziltség
aranyos a minta magneses momentumaval, a rezgés amplitidéjaval és frekvenciajaval.
Megfeleléen kialakitott referencia tekercs alkalmazisaval a frekvenciatél és az amplitadotol
flggetlenné teheté a mért jel és igy a berendezés egyszeriien kalibralhatéva valik egy ismert
magneses momentumui minta segitségével.

Ha a minta szinuszos rezgémozgést végez (w) korfrekvenciaval és (A) amplitidéval, a detektor
tekercsben indukal6do fesziltség a kdvetkezéképpen szamithato:

U, = kewAexp(iwt) P ()

permanens magnest rogzitiink a mintatarté ridra, ami egyutt rezeg a mintaval, akkor az altala a
referencia tekercsben indukalt fesziltséget az elébbihez hasonlé6 médon irhatjuk fel (3).

U Re f = kRefWAeXp(i\Nt)PRef (3)

momentuma. A két tekercs id6jelének négyzetes kozépértékét (RMS) képezve, ezek
hanyadosa felirhat6 a kdvetkez6 formaban (3).

UOut = <US>RMS /<URef >RMS =K XI:)S
Uoy =KX XM

(4)

Ahol: K a VSM berendezés kalibracids tényezdje, ami tartalmazza a Krer, ks €s Mgertényezoket.
V a minta térfogata, M pedig a magnesezettsége.

Mivel, Us és Ugre @azonos maédon fliggenek az w és az A tényez6ktél, Uoy, azaz a VSM kimend
fesziiltsége fliggetlen a mintarezgetés frekvencigjatél és amplitadéjatél. Lathato tovabba, hogy
Uout €gyenesen aranyos a minta magneses momentumaval ill. magnesezettségével.

2. PMVSM méroékészuilék

A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem, Anyagtudomény és Technolégia
Tanszékén kifejlesztettink és megépitettiink egy Uj rezgémintds magnetométer tipust. Ez a
berendezés kialakitasaban alapvetéen kil6nbézik a hagyoményos, azaz Foner-féle
készllékektdl. Ennél az elrendezésnél ugyanis a minta a magneses tér erévonalaival
parhuzamosan rezeg. Ez a kialakitds, egyebek mellett, az alabbi el6nydkkel rendelkezik;
nagyobb érzékenység, gyorsabb mintacsere és pozicionalas tovabba egyszeriibb
detektortekercs elrendezés. Mivel a minta rezgébmozgésa egy erévonal mentén torténik ezért
kisebb térfogatban sziikséges csak biztositani homogén magneses teret, ami kisebb
pélusatmérét igy kisebb teljesitményfelvételt is eredményez.



1. abra A PMVSM berendezés rezgetd egysége, rezgd mintatartd rudja és elektromagnese.

A rezget6 rendszer tartalmaz egy elektromégneses vibratort, ami fiiggéleges iranyban
szinuszos rezgésre kényszeriti a vizszintesen elhelyezkedd rad végét (1. 4bra). A rezgé rud
kivalé rugalmasségi tulajdonsagu, kivalasosan nemesitett, aluminium 6tvozetbél készilt. A rad
kozepe rogzitett, alul-felll éleken tamaszkodik, az elektromagnes pélusai kdzott talalhaté végén
helyezkedik el a mintatartd. E konstrukcié kovetkeztében a minta, flggdleges iranyd
rezgémozgasat a gerjesztd magneses tér erévonalaival parhuzamosan végzi. A rezgetés 75 Hz
frekvencigju szinuszos gerjesztéssel torténik. A rezget6 frekvencia megvalasztasa ugy tortént,
hogy a rid alapmédusban rezegjen és elkeriljik a rud ill. mas szerkezeti elemek rezonancia
frekvencigjat, tovdbb4 a hélozati frekvencia egészszamu tObbszordseit. A gerjesztd teret
el6allitd elektromagnest egy fesziiltségvezérelt &ramgenerator hajtia meg. Ennek vezérlése a
gerjeszté dramot egyenletes lIépésekben valtoztatja, az egyes lépések kdzott 2-5 masodpercet
varakozva a tranziens folyamatok lecsengésére. A teljes hiszterézis gorbe felvételének ideje
valtoztathat6, szokasos esetekben 2-60 percet vesz igénybe.

A gerjeszté teret létrehozd, fiiggéleges elrendezésii, elektromagnest szamitogép vezérelt
bipoléris fesziltségvezérelt dramgenerator hajtja meg DC &rammal. A legnagyobb elérhetd
gerjeszté tér 1,4*10° A/m, amit a pélusok kézé beépitett Hall szenzor segitségével mériink.

A megépitett rezgémintds magnetométer szamos szolgaltatast nyljt. Egyebek mellett alkalmas

ey

kezel6feltlettel rendelkezik és moédot ad a mért adatsorok mentésére.

A detektor tekercs par, a kupos kiképzési pdlusbetétek fellletének kdzepén taldlhaté. A
referencia magnes a rezgérudba van beépitve, olyan tavolsagban az elektromagnes pdlusaitdl,
hogy a koz6ttik 1évé kdlcsdnhatas elhanyagolhat6 legyen. A detektor és a referencia tekercsek
jelei egy, két csatornas kiszaju méréerdsitét kbvetéen egy 16 bit felbontdsu adatgyijté kartya
két bemeneti csatorngjara keriilnek. A mérés teljes vezérlését és kiértékelését egy LabView
kornyezetben készitett alkalmazas végzi (2/a és 2/b. abrak). A minta tomegének (ill.
térfogatanak) és lemagnesezési tényezéjének figyelembe vételével az M(H) ill. a B(H) gorbék
felvehetbek.

A VSM berendezéseknél megszokottdl eltér6 médon a PMVSM nem tartalmaz hardware lock-in
erésitét. A fazisérzékeny detektor funkcidt szoftveresen val@sitottuk meg. A szoftver lock-in
modul kivalasztja a legnagyobb amplitidéju szinuszos komponenst a detektor tekercs jelébdl a
75 Hz-es alap-harmonikus +0,1 Hz-es kdrnyezetébdl. Ez az eljaras tokéletesen megfelelének
bizonyult az 1 mg-nél nagyobb tdmegi ferromagneses mintak esetén (2/a. 4bra).
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2/a. abra A PMVSM berendezés LabView vezérlépaneljének képernybképe.
Felll a detektor tekercsben indukalodé fesziiltségjel, alul a zajszirés utan kapott 75 Hz
frekvencidju szinuszos jel lathato.
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2/b. 4bra A PMVSM berendezés LabView vezérlépaneljének képernybképe.
A diagramon, a mérés soran meghatarozott magnesezettség (M) — magneses térerésseg (H)
adatpontokat lathatjuk.

PMVSM berendezésiink f6ként a mérnoki gyakorlatban eléfordulé mérési feladatokhoz késziilt.
A mintacsere és bedllitas gyors, reprodukalhat6saga j6, mikoddése stabil, érzékenysége
tokéletesen megdfelelé a feladatokhoz. A PMVSM berendezést sikeresen alkalmaztuk lagy- és
keménymagneses ill. szerkezeti acélok magneses tulajdonsagainak, beleértve a magneses



anizotropiat is, tanulmanyozasara. A berendezés, egyebek mellett, kivaléan alkalmas a
szerkezeti- ill. erémivi acélokban, alakitas, hékezelés tovabba valamilyen ténkremeneteli
folyamat (farasztas, h6farasztas, kiszas stb.) hatasara torténd szovet ill. diszlokacios szerkezeti
valtozasok detektalasara, tovabba egyes fazisatalakulasi folyamatok nyomon kovetésére. A
vizsgalt minték, jellegiikb8l addddan, viszonylag nagyméretiek (jellemz&en 50-300 mg) és
ferro- vagy ferrimagneses tulajdonsaguak. A jelenlegi kiépitésben a PMVSM berendezés csak
szobah&mérsékletl mérések végzését teszi lehetbve.

Az alkalmazott konstrukcid legfontosabb elényei a kdvetkezék. Mivel a minta a gerjeszt
magneses tér erévonalaival parhuzamosan rezeg, ezért a detektor tekercsparban indukal6do
fesziiltség relative nagy, ami j6 jel/zaj viszonyt eredményez. Masrészt az alkalmazott magneses
tér homogenitasaval kapcsolatban sokkal enyhébb igényeket kell tAmasztanunk. A mintatartd
rid beallitasa gyors, tehat a minta pozicionalds egyszerli és kevés idét vesz igénybe. A
mintaméret és geometria széles tartomanyban valtoztathat6. A minta, megfeleld geometria
esetén, elforgathaté a mintatartéban igy méd van a magneses tulajdonsagok iranyfliggésének,
azaz a magneses anizotrépia tanulmanyozasara.

3. Kalibréacié és rendszeradatok
A PMVSM berendezés kalibrdlasa egy 221 mg témegi nikkel gémb segitségével tortént. A

tiszta nikkel fajlagos telitési magnesezettsége jol ismert, az irodalmi adatok alapjan 54,9 emu/g
[3]. A kalibracios etalonként hasznalt nikkel minta magnesezési gérbéjét mutatja a 3. abra.
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3. dbra A PMVSM kalibralasahoz hasznalt nikkel gdmb mért magnesezési gorbéje.

A mintan belll ébredé méagneses tér a (4) 6sszefliggés szerint szamithatd.

Hgqy; =H - DM 4)

Kiilss

Ahol: Hgeiss @ mintan beldl létrejové magneses térerd, Hgiuss az alkalmazott kilsé tér, D a minta
lemagnesezési tényezbje, M a magnesezettsége.

A mégnesezési gorbék felvétele a kiilsd tér 2 masodpercenkénti léptetésével tértént. A mérés
soran a magneses kor ill. a detektor tekercsek révén kialakuld tranziensek lecsengésére
1950 ms-ot varakozik a rendszer majd 50 ms alatt végrehajtia a mérést. A detektor ill.
referencia tekercsek jelének mérése 100 kHz mintavételi frekvencia mellett 40 ezer mérési pont



felvételével tortént. A rezgetési frekvencia 75 Hz volt, ami a rezgérid alapmédusban vald
rezgését eredményezte.

A PMVSM berendezés tulajdonsagait tobb mintan, tdbb mérési sorozatban koriltekintéen
tanulmanyoztuk. A legfontosabb rendszer adatokat sszefoglaljuk az aldbbiakban. Az M és H
mérésének pontossaga jobb, mint 1%, a mérések reprodukalhatésaga +0.5%. A készilék
érzékenysége 8,5x10* emu-nak adédott, ami a Foner-féle magnetométerekhez képest nem
kimagaslé, azonban a szerkezeti acél ill. kkménymagneses mintak vizsgalatahoz tokéletesen
megfelelének bizonyult (4. bra).
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4. abra Alnico magnes PMVSM segitségével felvett hiszterézis gorbéje.

4. A hofarasztasi folyamat altal 1étrehozott magneses anizotrépia mérése

Vizsgélatainkat 15Mo3 tipusu acélon végeztiik, amelyet gyakran alkalmaznak erémavi kazanok
tllhevitd csdvei alapanyagaul. Az alapanyag hékezelése két Iépésben tortént. Az elsé Iépésben
920°C hémeérsékleten 50 perces héntartast kdvetéen levegén hilt, majd a masodik 1épésben
720°C hémérsékleten 90 perces hdkezelést kapott, majd levegén hilt. Az eredeti ridanyagbdl
héfarasztd prébatesteket munkaltunk ki amelyeknek vizsgalati része 53 mm hosszisagu, 5 mm
atmeéréji henger. A prébatestek végein a héfarasztd berendezésben vald rogzitéshez
sziikséges fejek talalhatok (5. abra).

A héféarasztd vizsgélat soran, a végeiken rogzitett mintdk periodikus felfitése és lehitése
tortént. A hémérséklet ciklusok hozzavetdlegesen 8 masodpercesek voltak. A mintakat a rajtuk
keresztillvezetett aram Joule héje fltotte. Amikor a minta kdzepén mért hémérséklet az 550 °C-
ot elérte a flités leallt és ezzel egyidében a mintakat hideg folyéviz gyorsan lehditétte.

5. 4bra Hdéfarasztott probatest és a ézépsc’)’ részeébdl kimunkalt kocka alakd minta.



A vizsgalt mintdk 0, 100, 300, 530, 1000, 2000, 4000 farasztéciklusnak lettek kitéve. A
legnagyobb alkalmazott ciklusszam esetén a minta az alkalmazas szempontjabdl teljesen
tonkrementnek tekinthetd. Fellletén jol lathaté repedések taldlhatok és kbzépsd részének
atmeéréje szamottevéen megnovekedett, azaz horddsodott. A héfarasztast kovetden a
probatestek kdzépsd részébdl 3 mm élhosszisagu kocka alaki mintakat munkaltunk ki a
magneses vizsgalatokhoz (5. abra).

A kocka alaku mintak M(H) magnesezési gorbéit mértik a PMVSM segitségével. A méréseket a
héfarasztd prébatest hossziranydban és arra merdleges, azaz keresztirdnyban végeztik el. A
mintakat minden mérés el6tt azonos mdédon lemagneseztik. A mérések soran a legnagyobb
alkalmazott gerjeszté magneses tér 4500 A/cm volt, ami elegendé a vizsgalt anyag telitésig valo
magnesezéséhez.
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6. dbra A hdéfaraszt6 probatestbdl kimunkélt kocka alaki mintak hosszirdnyl magnesezésével
kapott magnesezési goérbék.

Amint az a 6. abran lathaté hossziranyd magnesezés esetén, a ciklusszamtol fuggetlendl,
Iényegében mindig azonos magnesezési gérbét mértink.

Keresztiranyl magnesezés esetén (7. abra) azonban jol lathat6 médon valtoztak a mért
magnesezési gorbék. A héfarasztdé ciklusok szdménak novekedése csokkentette az M(H)
gorbék meredekségét. Azaz keresztiranyd mérés esetén a kezdeti permeabilitas jelentésen
csokken a ciklusszam novekedésével. Az M(H) gorbék alakjanak megvaltozasa az indukalt
magneses anizotropia létrejottét mutatja. Az eredetileg izotropnak tekinthet® szerkezeti acélban
a héfarasztd igénybevétel olyan szerkezeti véltozasokat okozott, ami az indukalt magneses
anizotropiat hozott Iétre. A legnagyobb anizotrdpia allandét a 4000 héfaraszté ciklusnak kitett
mintan kaptuk, értéke 5,8 10* J/m® -nek adédott.

A kapott eredménynek rendkivil fontos kdvetkezményei vannak az erémivi szerkezeti acélok
tonkremeneteli folyamatainak vizsgéalata soran.
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7.4bra A hdéfaraszt6 probatestbdl kimunkalt kocka alakd mintak keresztirdnya
magnesezésével kapott magnesezési gorbék.

Lathatjuk ugyanis, hogy potencidlisan azok a magneses vizsgdlati eljardsok lehetnek
érzékenyek a hoéfaradési folyamat &ltal okozott szerkezeti véltozasokra, amelyek az
igénybevétel soran alkalmazott mechanikai fesziltség iranyara meréleges irAnyban képesek
mérni a magneses jellemzéket. Megéllapithatjuk tovabba, hogy a szerkezeti valtozasokat
érzékenyen ki tudjuk mutatni az anizotropia energia ill. az anizotrépia allandd
meghatarozasaval. Ez az eredmény felhasznélhaté az erémivi szerkezeti acélok maradék
élettartamanak meghatarozasa soran.

5. Ferromagneses fazisarany meghatarozasa

Az OtvOzetekben 1évé rendezett mégneses szerkezetli, azaz ferro- vagy ferrimagneses
tulajdonsagl fazisok (a tovabbiakban: magnesezhetd fazisok) relativ. mennyiségének
meghatarozasara tobbféle vizsgalatot alkalmazhatunk. A legismertebb, fazisarany mérésére is
alkalmas vizsgalati eljarasok a kdvetkezék:

Metallografiai vizsgalat

Visszaszort elektron diffrakcio (EBSD)
Mossbauer-spektroszkopia

Roéntgen diffrakcio

Telitési magnesezettség mérése
Permeabiliths mérése

A leggyakrabban hasznalt eljards az 6tvozetek fazisardnyanak mérésére a hagyomanyos
metallografiai vizsgalat.

Napjainkban elérhetévé valtak olyan, nagysebességi adatgyljtésre alkalmas, a kisszdgi
visszaszOrt elektronok diffrakcidjat felhasznald (EBSD) berendezések, amelyek alkalmasak
akar tébb tizezer képpontbdl allé fazistérképek gyors felvételére is.

A kétdimenzios képalkoté vizsgalatok (metallografia, EBSD) alkalmazasa soran figyelemmel kell
lenniink arra, hogy a fazisarany meghatarozasahoz, elméletileg, harom egymasra merdleges
csiszolatot kell készitenink a vizsgalandé anyagbol [3]. Ez kiuléndsen fontos, ha a minta
szemcseéi alakitottak.



A rontgen diffrakciés spektrumok kiértékelése informaciét ad a vizsgélt 6tvdzetben 1évé, eltérd
kristadlyracsu fazisok mennyiségére vonatkozéan. A mintdban 1évé maradd fesziltségek és
textlra azonban nagymértékben befolyasolhatja a mért eredményt.

A Mossbauer-spektroszképia az (n. magneses vonalfelhnasadas jelensége révén szintén
alkalmas a ferro- és paramagneses fazisok relativ mennyiségének mérésére 6tvozetekben.

A ferro- ill. ferrimagneses fazisok relativ mennyiségét tobb magneses mennyiség mérésének
segitségével is meghatdrozhatjuk. A gyakorlatban elterjedtetek azok a mérékésziilékek,
amelyek a vizsgalt minta permeabilitasat (tébbnyire kezdeti permeabilitasat) mérik. Léteznek
alacsony, héalézati frekvencian mikodds, nyilt magneskort tartalmazdé berendezések ill. kHz
nagysagrendi frekvencian lzemel®, drvényadrami mérémdiszerek. A gyakorlat szaméra ezek a
tobbnyire hordozhat6 kivitell eszk6zdk sokszor rendkiviil hasznosak. Figyelemmel kell azonban
lenni arra a tényre, hogy a B(H) magnesezési gorbe origéban vett meredeksége, azaz a kezdeti
permeabilitas csak kdzelitleg arAnyos a magnesezhet fazis(ok) relativ mennyiségével. Ennek
megfeleléen a pontos mérés érdekében minden vizsgéalt anyagtipus esetén a megfeleld etalon
segitségével szikséges kalibralni a mérdkésziléket. Tehat minden vizsgalt 6tvdzetbdl
szikséges, hogy rendelkezésre lljanak kalibracids etalonok, lehetéleg a vizsgalthoz kozeli
Osszetétellel.

Ismert, hogy a ferro- ill. ferrimagneses fazis mennyiségével aranyos az Un. telitési
magnesezettség értéke. A telitési magnesezettség allandé hémérsékleten csak a térfogat
egységenkénti Bohr-magnetonok szamatol figg. Azonban a szerkezeti acélok telitésig torténd
magnesezése relative nagy gerjeszté méagneses teret (5.000 — 12.000 A/cm) igényel. llyen
nagysagu magneses teret csak megfeleld kialakitdsu vizsgaloé elektromagnes légrésében
tudunk Iétrehozni. A megépitett PMVSM berendezésiink alkalmas minden a miszaki
gyakorlatban hasznalt acél 6tvozet telitésig magnesezésére. igy a telitési magnesezettség és a
magnesezhetd fazisok térfogatardnyanak pontos mérésére. Ez egyebek mellett médot ad
pontos kalibraciés etalonok készitésére barmely 6tvozetbdl.
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8. abra Hdkezelt, duplex korr6zi6allé acélbdl készilt mintak PMVSM mérdékésziilékkel felvett
magnesezési gorbéi és meghatarozott ferrit tartalmuk.

lllusztraciéként a 8. abran lathatunk néhany mérési eredményt, amit eltéré6 hémérsékletd,
izokronikus hékezelésnek alavetett, SAF 2507 tipusu, duplex, azaz dontéen ferrit és ausztenit
fazisokat tartalmazo, korr6ziéalldo acélon mértiink a PMVSM berendezésilink segitségével. Jol
lathatd, hogy a mintak telitési magnesezettsége jelentésen véltozott. Az alkalmazott hékezelés
a ferromagneses tulajdonséagu ferrit fazis bomlasat eredményezte paramagneses tulajdonsagu,
un. szekunder ausztenit ill. szigma fazisokra, igy a kiindulasi ferrit tartalom (43,5 %) a hékezelés
hatasara 8,3 %-ra csokkent.



6. Osszefoglalas

Uj konstrukcioja, elsésorban miiszaki és anyagvizsgalati céld, rezgdmintds magnetométert
(PMVSM) fejlesztettiink ki, amiben a minta a szokasostdl eltér6 médon a gerjeszté magneses
tér erévonalaival parhuzamosan rezeg. Magnetométeriink rendkivil jol hasznélhatonak és
hasznosnak bizonyult szamos mérnoki ill. anyagvizsgalati feladat és kutatas soran. Cikkiinkben
a héfaraszté igénybevétel altal 1étrehozott magneses anizotropia mérésének és az SAF 2507
duplex korrézi6allo acélban, hékezelés hatasara, megvaltozo ferrit tartalom péld4jan mutattuk
be a PMVSM magnetométer gyakorlati alkalmazhatésagat. A PMVSM magnetométer azonban
szamos egyéb miiszaki terileten is sikeresen alkalmazhat6. A teljesség igénye nélkil emlitink
tovabbi néhany lehetséges alkalmazasi teriletet: lagy- és keménymagneses anyagok
vizsgalata, képlékeny alakitds ill. hékezelés hatdsara torténd fazisatalakulasi folyamatok
nyomon kovetése, 6tvézetekben a ferro- ill. ferrimagneses fazis mennyiségének mérésére.
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