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前  言
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GB/T XXXXX—XXXX

I
烧结钕铁硼 表面涂层
范围
本标准规定了烧结钕铁硼永磁材料表面单层涂层、多层复合涂层的代号、基体的要求和涂装前准备、涂层的性能要求、试验方法及检验规则。
本标准适用于烧结钕铁硼永磁材料表面的防护与装饰性涂层，包括磷化或锆化等转化膜以及电泳、喷涂、化学气相沉积等涂层。
规范性引用文件
下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。
GB/T 2423.22  环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化 
GB/T 2423.50  环境试验 第2部分：试验方法 试验Cy：恒定湿热 主要用于元件的加速试验
GB/T 3138  金属及其他无机覆盖层 表面处理 术语
GB/T 6739  色漆和清漆 铅笔法测定漆膜硬度
GB/T 6807  钢铁工件涂装前磷化处理技术条件
GB/T 8264  涂装技术术语
GB/T 9286  色漆和清漆  漆膜的划格试验 
GB/T 10125  人造气氛中的腐蚀实验-盐雾实验
GB/T 13452.2  色漆和清漆 漆膜厚度的测定
GB/T 34491  烧结钕铁硼表面镀层
GB/T ??  新能源汽车驱动电机用稀土永磁材料表面涂镀层结合力的测定
QB/T 3814  轻工产品金属镀层和化学处理层的外观质量测试方法
术语和定义
GB/T 3138、GB/T 8264和GB/T 34491界定的术语和定义适用于本标准。
涂层代号
转化膜涂层代号
磷化转化膜用PH表示，锆化转化膜用ZR表示。
非转化膜涂层代号
涂层代号包括4个部分，按先后顺序依次为：涂层符号、涂层颜色与类别、涂层厚度和涂装工艺。示意如下：
 (
T. 
X
xx-YY
 NN. 
ZZ
涂层
符号
涂
层
颜色与
类别
涂层厚度
涂装工艺
)
涂层符号用字母“T”表示，无歧义时可缺省；当喷涂锌铝涂层时，不可缺省。
涂层颜色与类别用字母表示，该部分中涂层颜色可缺省。
用数字表示涂层厚度的典型值，数字取整数，单位为微米（μm），该部分可缺省。
涂装工艺用字母表示，详见表1。
涂装工艺及表示代号示例
	字母
	涂装工艺
	缺省状态

	ED
	电泳
	可缺省

	SP
	喷涂
	可缺省

	CVD
	化学气相沉积
	可缺省


第一部分与第二部分之间、第三部分与第四部分之间均以“.”连接，第二部分与第三部分之间以空格连接。
如是多层复合涂镀层，则涂镀层间采用“+”连接。
涂层代号示例见表2。
涂层代号示例
	序号
	涂层代号
	含 义

	示例1
	PH
	烧结钕铁硼工件上涂装磷化转化膜

	示例2
	ZR
	烧结钕铁硼工件上涂装锆化转化膜

	示例3
	T.Gry-EP.ED
	烧结钕铁硼工件上电泳灰环氧涂层

	示例4
	T.Blk-EP 25.SP
	烧结钕铁硼工件上喷涂25μm的黑环氧涂层

	示例5
	T.EVL 20
	烧结钕铁硼工件上喷涂20μm的Everlube涂层

	示例6
	T.ZnAl 15
	烧结钕铁硼工件上喷涂15μm的锌铝涂层

	示例7
	Ni3Cu2Ni5+T.PRL3
	在烧结钕铁硼工件上先电镀3μm的底镍层，2μm的铜层，5μm的镍层，然后化学气相沉积3μm的派瑞林（Parylene，聚对二甲苯）涂层

	示例8
	T.Blk-EP 25.SP+T.PRL
	在烧结钕铁硼工件上先喷涂25μm的黑环氧涂层，然后化学气相沉积派瑞林（Parylene，聚对二甲苯）涂层


基体的要求和涂装前准备
基体的组织应细小、均匀、致密，表面不得有肉眼可见的裂纹或针孔。
表面处理工件的尺寸偏差、形位偏差、表面状况等应验收合格。
工件残留磁性的大小会影响涂层质量，供需双方在涂装前应事先约定。
涂装前宜进行倒角，倒角后曲率半径通常大于0.1mm。倒角后不应出现过度的缺角、划伤或磨蚀。
工件涂装前应进行除油、清洗等处理。
磷化或锆化、电泳、喷涂、化学气相沉积等技术工艺指南分别参见附录A、附录B、附录C、附录D。
性能要求
外观
磷化、锆化产品表面外观
6.1.1.1磷化、锆化产品表面外观色泽无特别要求，膜层应结晶致密、连续。
6.1.1.2磷化、锆化后的工件具有下列情况或其中之一时，视为允许缺陷：
a）轻微的水迹、擦白及挂灰现象；
b）由于产品退磁以及表面加工状态的不同而造成颜色和结晶不均匀。
6.1.1.3 磷化、锆化后的工件具有下列情况或其中之一时，视为不允许缺陷：
a）有沉淀杂物附于表面；
b）有锈蚀或缺膜区。
非转化膜涂层表面应色泽均匀，光滑平整，不允许有毛刺。不允许有龟裂、明显的桔皮、起泡、集结的颗粒、漏涂等缺陷。
采用挂具时，允许非主要表面上有肉眼可见、无法避免的挂具接触痕迹2处~4处，但此接触痕迹不应暴露出基体和不影响产品整体防护性能。
涂层厚度
在典型使用环境条件下，各种涂层典型厚度范围见表3。涂层厚度影响耐蚀性，随着使用环境的严酷性增加，涂层厚度一般也要相应增加。
常见涂层典型厚度范围
	涂层类别
	涂层代号
	典型厚度范围(μm)

	磷化
	PH
	—

	锆化
	ZR
	—

	电泳环氧涂层
	T.EP.ED
	10~35

	喷涂环氧涂层
	T.EP.SP
	10~50

	喷涂Everlube涂层
	T.EVL.SP
	10~50

	喷涂锌铝涂层
	T. ZnAl.SP
	5~30

	化学气相沉积Parylene涂层
	T.PRL.CVD
	2~8

	注：“—”是指对指标不作要求（下同）。


耐蚀性
烧结钕铁硼永磁材料的耐蚀性不仅与基体的耐蚀性有关，而且与表面涂层种类、涂层厚度及涂装工艺有关。表4为各种涂层在三种常规环境试验条件下开始出现腐蚀的典型试验时间。在典型试验时间范围内，涂层不允许出现肉眼可见的起泡、起皮、锈蚀、粉化等缺陷，允许涂层有轻微变色、发黄变暗。
采用复合涂层可大幅提高防护效果（较高防护要求的涂层耐蚀性可参见附录E）。
涂层开始出现腐蚀的时间
	涂层类别
	涂层代号
	开始出现腐蚀的时间(h)

	
	
	中性盐雾试验
	湿热试验
	高压加速老化试验（不饱和模式）
	盐水浸泡试验

	磷化
	PH
	—
	—
	—
	2

	锆化
	ZR
	—
	—
	—
	2

	电泳环氧涂层
	T.EP.ED
	96
	168
	24
	—

	喷涂环氧涂层
	T.EP.SP
	48
	168
	24
	—

	喷涂Everlube涂层
	T.EVL.SP
	96
	—
	72
	—

	喷涂锌铝涂层
	T.ZnAl.SP
	240
	—
	168
	—

	化学气相沉积Parylene涂层
	T.PRL.CVD
	168
	—
	—
	—

	电镀镍铜+电泳环氧复合涂层
	NiCu+ T.EP.ED
	480
	—
	—
	—

	注：中性盐雾试验、湿热试验、高压加速老化试验等的指标是指对一般规格（如Φ10mm×4mm、10mm×10mm×4mm等规格）的圆片、方块磁体进行涂覆后的结果。当磁体的规格等有变化时（如单重大于20g或者单重小于2g或者瓦型等其他形状或异形磁钢等等），试验指标也将相应的调整。


结合力
在采用划格法或高低温冲击试验法测试结合力试验过程中，不出现任何形式的分离；在采用拉伸试验法试验涂层结合力时，该结合力数值应大于供需双方商定的数值。
涂层硬度
电泳、喷涂等涂层，其铅笔硬度应大于或等于2H。
试验方法
外观
涂层外观检查按QB/T 3814的规定执行。
涂层厚度
涂层厚度的测定按GB/T 13452.2方法4A或方法4B执行。如有争议，可采用GB/T 13452.2方法6A进行。
耐蚀性试验
中性盐雾试验
按GB/T 10125中的规定执行。采用连续喷雾试验方式，测试条件为：35℃±2℃、50 g/L±5 g/L氯化钠溶液、收集的盐雾沉降溶液的pH在6.5~7.2之间，试样放置角度对试验结果有影响，被试表面与垂直方向成20°±5°。
湿热试验
按GB/T 2423.50规定的测试方法执行。测试条件为：温度85℃±2℃、相对湿度85%±5%。
高压加速老化试验
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]将试样放入盛有电阻率大于1.0MΩ·cm的蒸馏水或去离子水的高压加速老化试验设备内。不饱和模式试验条件为：温度120℃±2℃、气压0.2MPa、相对湿度控制在1000 -5%；对更为严苛的饱和模式试验条件为：温度120℃±2℃、气压0.2MPa、相对湿度为100%。
盐水浸泡试验
按GB/T 6807规定的测试方法执行。将试样（已降至室温）浸入3%的氯化钠水溶液中，在15℃~25℃下，保持规定的时间，取出试样，洗净、吹干，目视检查试样表面是否出现锈蚀。
结合力试验
拉伸试验法
按GB/T ??（新能源汽车驱动电机用稀土永磁材料表面涂镀层结合力的测定）中规定执行。
划格法
按GB/T 9286规定执行，用30°锐角刀在涂层表面刻痕成1mm×1mm多个排列的小方块，用专用胶带粘上，经剥离后，观察涂层与基体有无脱离。
高低温冲击试验法
按GB/T 2423.22规定的温度变化试验Na执行。
涂层硬度
按GB/T 6739规定执行。
检验规则
检查与验收
涂层性能由供方质量检验部门进行检验，符合本标准规定。
需方应对收到的产品按本标准的规定进行检验。如检验结果与本标准规定不符时，应在收到产品之日起1个月内提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，则在需方共同取样，并委托双方认可的检验机构进行检测。
组批
每批涂层产品应由同一生产工艺，同一规格组成。
检验项目
每批涂层产品应进行外观和涂层厚度检验，耐蚀性、涂层硬度和结合力为型式检验项目。
取样
按供需双方商定的抽样方案抽样。如需方未提出具体的抽样方案，取样应符合表5规定。
检验结果判定
任一涂层产品的外观质量检验结果不合格时，则判该件产品为不合格，但允许逐件检验，合格者交货。
涂层产品的厚度、硬度、耐蚀性、结合力任一检验结果不合格时，则从该批产品中取双倍试样对不合格项目进行重复检验，若仍有不合格项，则该批产品为不合格。


表5  选取样品规则
	检验项目
	要求的章条号
	试验方法的章条号
	取样规定
	允许的最大不合格样品数（个）

	外观
	6.1
	7.1
	逐件取样
	—

	涂层厚度
	6.2
	7.2
	每一批次产品任取2件以上
	0

	耐蚀性
	中性盐雾试验
	6.3
	7.3.1
	每一批次产品任取2件以上
	0

	
	湿热试验
	
	7.3.2
	每一批次产品任取2件以上
	0

	
	高压加速老化试验
	
	7.3.3
	每一批次产品任取2件以上
	0

	
	盐水浸泡试验
	
	7.3.4
	每一批次产品任取2件以上
	0

	结合力
	拉伸试验法
	6.4
	7.4.1
	每一批次产品任取2件以上
	0

	
	划格法
	
	7.4.2
	每一批次产品任取2件以上
	0

	
	高低温冲击试验法
	
	7.4.3
	每一批次产品任取2件以上
	0

	涂层硬度
	6.5
	7.5
	每一批次产品任取2件以上
	0






（资料性附录）
转化膜工艺指南
A.1 涂层特点
磷化、锆化等转化膜主要用作喷涂、电泳的底层，以增强涂层与基体的结合力和耐蚀性，也用作工序间的防锈。
A.2工艺流程
转化膜工艺流程见图A.1。
 (
超声波清洗
除油
去氧化层
转化膜
倒角
)
图A.1转化膜工艺流程图
A.3工艺过程
A.3.1倒角
小零件倒角可以采用离心光饰机，较大零件可以采用砂轮机磨过棱边后再用螺旋式振动或离心式漩涡光饰机倒角。倒角应在中性或偏弱碱性的介质中进行，切忌使用含酸性或有腐蚀性的介质倒角。
A.3.2除油
宜在中性或弱碱性的除油剂中进行。
A.3.3 去氧化层
使用稀硝酸溶液或弱有机酸短时间酸洗，但不应在强卤素酸中酸洗，切忌在高浓度的强酸中酸洗。也可使用喷砂工艺替代酸洗工艺，使用高能沙粒(<0.2mm)轰击磁体表面，去除锈层。
A.3.4 超声波清洗
超声波清洗用于保证清洗效果和防止污染下道工序。
A.3.5转化膜
为防止表面被污染或返锈，干燥后应尽快地涂装或包装存放。



（资料性附录）
电泳工艺指南
B.1 涂层特点
电泳涂层耐中性盐雾试验能力较强。适用于对耐蚀性有较高要求的客户使用。
B.2 工艺流程
烧结钕铁硼永磁材料电泳前，须经过倒角、除油、去氧化层、超声波清洗等清洁表面的工艺处理，以便后续电泳可得到结合良好、孔隙率低、耐蚀性持久的涂层。电泳工艺流程见图B.1。
 (
超声波清洗
除油
去氧化层
电泳
倒角
)
图B.1电泳工艺流程图
B.3 工艺过程
B.3.1倒角
小零件倒角可以采用离心光饰机，较大零件可以采用砂轮机磨过棱边后再用螺旋式振动或离心式漩涡光饰机倒角。倒角应在中性或偏弱碱性的介质中进行，切忌使用含酸性或有腐蚀性的介质倒角。
B.3.2除油
宜在中性或弱碱性的除油剂中进行。
B.3.3 去氧化层
使用稀硝酸溶液或弱有机酸短时间酸洗，但不应在强卤素酸中酸洗，切忌在高浓度的强酸中酸洗。也可使用喷砂工艺替代酸洗工艺，使用高能沙粒(<0.2mm)轰击磁体表面，去除锈层。
B.3.4 超声波清洗
超声波清洗用于保证清洗效果和防止污染下道工序。
B.3.5电泳
宜采用阴极电泳工艺。




（资料性附录）
喷涂工艺指南
C.1涂层特点
喷涂涂层具有好的耐蚀性及耐磨性能，但成本相对较高。
C.2工艺流程
喷涂工艺流程图见图C.1。
 (
超声波清洗
除油
去氧化层
喷涂
)
图C.1喷涂工艺流程图
C.3 工艺过程
C.3.1除油
宜在中性或弱碱性的除油剂中进行。
C.3.2去氧化层
使用稀硝酸溶液或弱有机酸短时间酸洗，但不应在强卤素酸中酸洗，切忌在高浓度的强酸中酸洗。也可使用喷砂工艺替代酸洗工艺，使用高能沙粒(<0.2mm)轰击磁体表面，去除锈层。
C.3.3超声波清洗
超声波清洗用于保证清洗效果和防止污染下道工序。
C.3.4喷涂
通常采用喷枪进行涂装。



（资料性附录）
化学气相沉积派瑞林工艺指南
D.1涂层特点
化学气相沉积派瑞林涂层耐蚀性、耐溶剂性能优异，针对有内孔的工件覆盖能力强。
D.2工艺流程
化学气相沉积工艺如图D.1：
 (
超声波清洗
除油
去氧化层
沉积
)
图D.1化学气相沉积工艺流程图
D.3 工艺过程
D.3.1除油
宜在中性或弱碱性的除油剂中进行，为避免氧化或渗氢，最好不进行阳极或阴极处理。
D.3.2去氧化层
使用稀硝酸溶液或弱有机酸短时间酸洗，但不应在强卤素酸中酸洗，切忌在高浓度的强酸中酸洗。也可使用喷砂工艺替代酸洗工艺，使用高能沙粒(<0.2mm)轰击磁体表面，去除锈层。
D.3.2超声波清洗
超声波清洗用于保证清洗效果和防止污染下道工序。
D.3.3沉积
沉积过程中控制工件三维翻转，保证涂层均匀性。











附录E
（资料性附录）
对耐蚀性有较高要求的涂层开始出现腐蚀的时间
 E.1 随着钕铁硼表面防护技术的进步，各种涂层的耐蚀性有了大幅度的提升，另外采用复合涂层，涂层的耐蚀性还能够进一步提升。针对耐蚀性有较高要求的涂层，开始出现腐蚀的时间参见表E.1。
表E.1　较高使用要求的涂层开始出现腐蚀的时间
	涂层类别
	涂层代号
	开始出现腐蚀的时间(h)

	
	
	中性盐雾试验
	湿热试验
	高压加速老化试验（不饱和模式）
	盐水浸泡试验

	磷化
	PH
	—
	—
	—
	24

	锆化
	ZR
	—
	—
	—
	24

	电泳环氧涂层
	T.EP.ED
	480
	500
	96
	—

	镍铜镍复合电泳环氧涂层
	NiCuNi+T.EP.ED
	2000
	—
	—
	—

	喷涂环氧涂层
	T.EP.SP
	480
	500
	96
	—

	喷涂Everlube涂层
	T.EVL.SP
	1000
	—
	120
	—

	喷涂锌铝涂层
	T.ZnAl.SP
	2000
	—
	500
	—

	化学气相沉积Parylene涂层
	T.PRL.CVD
	1000
	—
	—
	—
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