[bookmark: OLE_LINK378][bookmark: OLE_LINK379][bookmark: OLE_LINK380][bookmark: OLE_LINK381]国家标准《热压钕铁硼永磁材料》（送审稿）编制说明
一、工作简况
1、任务背景
按制造工艺的不同，稀土永磁体可大致分为烧结、热压和粘结三种, 目前我国只有生产烧结和粘结两种永磁材料的国标，尚无热压永磁材料的国标，给热压永磁产品的销售带来了不便。与烧结稀土永磁体相比, 热压稀土永磁体具有如下优越性：第一、工艺流程短，设备投资少，可压制成用户要求的最终形状和尺寸，不需切磨加工，材料收得率高，工艺成本较低；第二、具有纳米晶结构，抗氧化性好、耐候性和可靠性明显优于烧结磁体；第三、热压辐射取向环磁性远高于烧结辐射取向环（1～2倍），而且在小尺寸和高长径比产品制造上具有明显优势。这种热压多极环能使永磁电机结构优化，相对目前电机中广泛应用的拼接烧结磁体和粘结磁体，可改善电机输出特性，降低电机损耗和重量，因此特别适合新能源和尖端技术等领域的应用。
[bookmark: OLE_LINK174][bookmark: OLE_LINK175]自从1983年钕铁硼磁体出现后，在国外烧结稀土永磁体一直是规模化生产的主流产品。在这期间，美国通用汽车公司R. W. Lee 发现各向同性纳米晶热压钕铁硼磁体在热变形过程中晶粒的易磁化轴沿压力方向择优取向，根据这一原理可以制备各向异性纳米晶热压钕铁硼磁体，尽管该项技术一直与烧结钕铁硼技术并行发展和生产，但在合成大块致密、各向异性的稀土纳米永磁体技术上存在困难，性能不仅总是远低于理论值，而且还远低于烧结磁体，致使多年来有关热压磁体及产业化技术的研究热潮跌宕起伏。直到2002年，美国Dayton 大学磁学实验室的S.Liu和D.Lee等人采用热压/热流变(HP/HD)工艺，制备了大块致密磁体磁能积为12～13MGOe，并在2003年初，将纳米复合致密各向异性磁体磁能积神速般提升到45MGOe；2005年12月日本Daido Electronics Co., Ltd. 和Daido Steel Co., Ltd.用热变形晶粒取向工艺(背挤出)联合开发成功50MGOe辐射取向钕铁硼环形磁体，磁性比烧结辐射取向钕铁硼环形磁体产品高一倍多。随后，Dayton 大学、钢铁研究总院及中科院宁波材料所等又分别开展了热压磁体产业化关键技术研究，目前，美国、欧洲和日本均有热压钕铁硼磁体生产，其中日本Daido是世界上最大的热压钕铁硼磁体生产公司。我国通过“十一五”、“十二五”国家863等项目的支持，在热压永磁材料关键技术方面获得突破，钢铁研究总院采用热压和热变形晶粒取向工艺制备的钕铁硼磁体磁能达到53MGOe，这是目前报道的，经过第三方检测的热压磁体的最高性能。
这种热压辐射取向环形稀土永磁体经多极充磁后应用于永磁电机，能使永磁电机结构优化,相对目前电机中广泛应用的拼接烧结磁体和粘接磁体，可改善电机输出特性，显著降低电机损耗和重量，特别适合新能源和尖端科技等领域的应用, 因此开发热压稀土永磁体对实现节能减排有重要意义。
随着产业化关键技术的交流与扩散，我国已形成了以钢铁研究总院、成都银河、宁波金鸡为代表的多个热压永磁生产企业。因此很有必要尽快初探关于热压永磁产品的国家标准。
2、任务来源与协作单位
    全国稀土标准化技术委员会于2013年8月转发了国家标准化管理委员会”关于下达“2013年第一批稀土国家、行业标准制修订计划的通知”(稀土标委[2013]12号)，下达了《热压钕铁硼永磁材料》国家标准的制定任务，计划号为20130313-T-469，完成年限为2015年。
本规范负责起草单位:钢铁研究总院。本规范参加起草单位:北京中科三环高技术股份有限公司，宁波金鸡、成都银河、宁波材料所。
3、主要工作过程、标准主要起草人及其所做的工作
2013年9月，将填写好的《落实任务书》，报全国有色金属标准化技术委员会秘书处。
[bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK53]2013年10月，负责起草单位完成国标编制大纲，本标准方法主要起草人为钢铁研究总院朱明刚、李卫、李安华、方以坤、郭朝晖、张珂、汪旭超、杜效。工作包括调研、收集不同厂家的产品规格和产品目录，不仅自己制备了相当数量的产品，还收集、测试了不同厂家的热压产品，与协作单位联系沟通，组织讨论热压材料生产规范，结果。
2013年11月，经过钢铁研究总院本单位在热压试验数据的收集，进一步的补充了热压同性磁体的数据，按照标准中的分类，给其进行了划分。
2014年1月，中科三环提供了日本的热压磁体和热压辐向环的数据，建议在标准撰写中，进行参考比对，我们经过与国内生产的数据以及国内情况，也进行了考虑和考察。
2014年5月，进过近半年的数据收集，文献阅读，标准参考以及协作单位和工厂数据的支持，开始较为完整的整理该标准，但仍需要更多的数据支持，计划六月对温度系数的测试。
2014年6月，基于“稀土永磁材料性能测试方法 第1部分：磁通温度特性的测试”对热压/热变形的温度特性进行测试，得到温度系数，进一步的完善该标准。
[bookmark: OLE_LINK184][bookmark: OLE_LINK185]2014年7月，在广泛调研的基础上，由起草单位提出标准预审稿、标准编制说明等，并在报告起草参与单位内部进行交流，提出问题，并进行修改。
2014年8月，与多家单位进行探讨关于草案的问题，包括宁波所、物理所、北工大、及银河磁体等相关单位，这些单位提出了比较中肯的意见，本单位也根据其意见对草案进行了进一步修订。
2014年9月，稀土标委会负责将预审稿及编制说明挂网征求更广泛的意见，召开标准预审会。
2014年10月，根据多家协作单位给出的意见，并结合在现行企业中的实际生产情况，进一步的修订了该标准，里面的数据更真实，贴近生产，比如宁波金鸡认为最新的加工工艺和设备条件，可以将热压钕铁硼永磁材料产品尺寸偏差及形位偏差控制在一个更小的区间，建议在标准中进行修订。
2014年12月，召开标准预审会，对标准预审稿进行会议审议。
2015年1-8月,在多家相关单位征求标准意见,并汇总处理。
二、标准编制原则和标准内容的确定
1、编制原则
本标准由全国稀土标准化技术委员会(SAC/TC 229)归口。标准制（修）订的程序和格式应严格按GB/T 1.1、GB/T 1.2、GB/T 20001.4和《有色金属冶炼产品、加工产品、化学分析方法国家标准、行业标准编写示例》的要求进行。
本标准是本着满足产品标准需求制订的，我们旨在确保方法的准确性、科学性、实用性和可操作性。
2、产品分类
[bookmark: OLE_LINK201][bookmark: OLE_LINK202]按照制造工艺的不同，稀土永磁体可大致分为烧结、热压和粘结三种, “热压”工艺是与“烧结”“粘结”并列的生产钕铁硼永磁材料的主要工艺之一。热压钕铁硼永磁材料具有制备流程时间短、效率高、近终成型、耐蚀性好等特点，且可制备成为高性能辐向或多极磁环，热压永磁环的磁性能显著高于烧结和粘结磁环。根据其磁性结构特点，可分为：各向同性热压磁体、各项异性热压磁体。根据其形状特点又可分为：块体、异型磁体（如，辐向取向永磁环）。
3、标准内容的确定
[bookmark: OLE_LINK203][bookmark: OLE_LINK204]热压钕铁硼永磁材料被广泛用于汽车助力转向器、航空航天飞行器的惯性导航系统中的陀螺仪和加速度计，雷达系统的微波管、行波管、调速管和其它高精度仪表等器件中。这些应用对热压钕铁硼永磁材料，从制备技术到产品检验提出了不同的指标要求。
[bookmark: OLE_LINK205][bookmark: OLE_LINK206]本标准范围包括：化学成分、制造工艺、磁性能、辅助磁性能、物理性能。
[bookmark: OLE_LINK207][bookmark: OLE_LINK208]本标准主要技术内容：化学成分、微观结构、制备流程
    本标准磁性能：剩磁、矫顽力、磁能积、剩磁温度系数、矫顽力温度系数
    本标准辅助磁性能：回复磁导率、
[bookmark: OLE_LINK209][bookmark: OLE_LINK210]本标准物理性能：居里温度、密度、硬度、热膨胀系数
本标准服役性能：耐蚀性、寿命、磁性衰减率
三、与有关标准的关系
[bookmark: OLE_LINK197][bookmark: OLE_LINK198]本标准规定了热压稀土永磁产品的磁学、力学、热学以及耐蚀性能检测规范，规定了产品牌号的表示方法。
本标准适合各类热压稀土永磁合格产品的测量。
四、标准水平分析
[bookmark: OLE_LINK188][bookmark: OLE_LINK189][bookmark: OLE_LINK190][bookmark: OLE_LINK191][bookmark: OLE_LINK192][bookmark: OLE_LINK193][bookmark: OLE_LINK194][bookmark: OLE_LINK195][bookmark: OLE_LINK196]国内现有烧结钕铁硼永磁材料国家标准（GB/T113560-2009）、粘结钕铁硼永磁材料国家标准（GB/T18880-2012）、烧结钕铁硼永磁材料规范国家军用标准GJB 6485-2008和2:17型钐钴永磁材料行业标准（XB/T 507-2009）等。由于热压钕铁硼永磁材料的制备方法和产品结构完全不同于烧结永磁材料和粘接永磁材料，所以上述标准不适合热压稀土永磁产品的检测。
本标准为国内首次制定，符合我国目前法律法规的规定，国内还没有关于热压钕铁硼永磁材料的国家标准，尚未查到其他国家、国际标准，本标准技术指标设计科学合理、比较先进，且符合国内检测要求。本标准达到了国际先进水平。
整个起草该期间，主要起草单位的工作得到了全国稀土标准化技术委员会及相关单位的大力支持，在此表示衷心感谢，也向在本标准起草过程中，提出建议和意见及参与审定的各位专家、代表表示衷心感谢！


钢铁研究总院
2015年8月16日
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