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前    言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）提出并归口。
本文件起草单位：

本文件主要起草人：
烧结铈及富铈永磁体

1　 范围

本文件规定了烧结铈及富铈永磁体的分类与牌号、技术要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输、贮存及随行文件。
    本文件适用于粉末冶金工艺生产的烧结铈（Ce）及富铈永磁体，用于电子、电力、机械、医疗器械等领域。
2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

	GB/T 2828.1-2012
	计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

	GB/T 3217
	永磁（硬磁）材料磁性试验方法（neqIEC60404-5）

	GB/T 4955
	金属覆盖层 覆盖层厚度测量 阳极溶解库仑法(idt ISO 2177)

	GB/T 8170
	数值修约规则与极限数值的表示与判定

	GB/T 13560
	烧结钕铁硼永磁材料

	GB/T 29628
	永磁（硬磁）脉冲测量方法指南


3　 术语和定义

GB/T 13560界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1

烧结铈及富铈永磁体 sintered cerium and cerium-rich permanent magnet

当磁体中铈元素含量大于磁体中非铈的任意稀土元素含量时，称之为铈永磁体；当磁体中铈元素含量小于磁体中非铈的任意稀土元素含量，且铈元素含量超过磁体中稀土总量10%时，称之为富铈永磁体。
3.2
主要磁性能  principal magnetic properties

包括永磁体的最大磁能积、剩磁、磁感矫顽力和内禀矫顽力。

注1：最大磁能积，符号为(BH)max，单位为千焦每立方米(kJ/m3)，参考单位为兆高奥(MGOe)； 

注2：剩磁，符号为Br，单位为特斯拉(T)，参考单位为高斯(Gs)； 
注3：磁感矫顽力，符号为Hcb(或bHc)，单位为安培每米(A/m)，参考单位为奥斯特(Oe) ； 

注4：内禀矫顽力，符号为Hcj(或jHc)，单位为安培每米(A/m)，参考单位为奥斯特(Oe) 。
3.3
辅助磁性能 additional magnetic properties

包括永磁体的相对回复磁导率、居里温度、剩磁温度系数、内禀矫顽力温度系数和最高使用温度。

注1：回复磁导率，符号为μrec； 

注2：居里温度，符号为 Tc，单位为开尔文（k），参考单位为摄氏度(℃)； 

注3：剩磁温度系数，符号为α(Br)，单位为百分比每开尔文(％/k)，参考单位为百分比每摄氏度(％/℃)； 

注4：内禀矫顽力温度系数，符号为β(Hcj)，单位为百分比每开尔文(％/k)，参考单位为百分比每摄氏度(％/℃)； 

注5：最高使用温度（maximum operating temperature），热退磁状态L/D=0.7的圆柱样品（直径为D，高度为L），饱和磁化的磁体圆柱样品，某一温度下保温2h，其开路不可逆磁通损失不大于5%时所对应的最高温度,，符号为Tw，单位为开尔文（k），参考单位为摄氏度(℃)。
3.4
不可逆磁通损失irreversible magnetic flux losses

因温度、外磁场及其它因素使磁体部分退磁而产生的磁通损失，不可逆磁通损失可通过磁体的再充磁得到恢复，计算公式如下：
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式中：

Hirr  ——不可逆磁通损失；

Φ(T0)——磁体在T0温度时的初始状态下开路磁通量，单位为韦伯；

Φ(T1)——磁体从T0温度升温到T1温度，再回到T0温度时的开路磁通量，单位为韦伯。
4　 分类与牌号
4.1分类

烧结铈及富铈永磁体（以下简称产品）按内禀矫顽力由小至大分为L、D、N、M、H、SH、UH和EH八类。
4.2牌号

每类产品按最大磁能积大小划分为若干个牌号，详见表1、表2、表3、表4、表5、表6、表7、表8。每个牌号的材料可加工成圆片、圆柱、圆环、瓦块等各种形状和规格的永磁体部件。
4.3牌号表示方法

4.3.1产品牌号由产品制造工艺特征、产品名称、磁特性组成。第一部分S，表示烧结铈及富铈永磁体的制造工艺为烧结，用对应英文Sintered的首字母S表示粉末冶金烧结工艺制作的磁体，第二部分为产品名称，由铈元素的化学符号Ce及符号M组成，含义为铈磁体，即cerium magnet。第三部分为斜线前的数字，是烧结铈及富铈材料最大磁能积(BH)max的标称值(单位为kJ/m3)；第四部分为斜线后的数字，是烧结铈及富铈材料内禀矫顽力Hcj的最小值(单位为kA/m)的十分之一，数值采用四舍五入取整。

           S  -  CeM    XXX  /  XX


牌号示例：S-CeM360/80表示烧结铈及富铈永磁体，最大磁能积(BH)max的标称值为360kJ/m3 ，内禀矫顽力Hcj的最小值为800 kA/m。
4.3.2 简化牌号由产品产品名称、磁特性组成。第一部分Ce为产品名称，是铈元素的化学符号，即cerium。第二部分为产品磁特性，字母是烧结铈及富铈产品按内禀矫顽力进行的分类类别，数字是烧结铈及富铈产品最大磁能积(BH)max的标称值(单位为 MGOe)。
牌号示例： CeD45表示烧结铈及富铈永磁体，最大磁能积(BH)max的标称值为45MGoe，内禀矫顽力Hcj的最小值为10kOe。
5　 技术要求

5.1各类（L、D、N、M、H、SH、UH和EH）产品在23±1℃下的主要磁性能应分别符合表1、表2、表3、表4、表5、表6、表7、表8的规定。如需方有特殊要求，供需双方可协商确定。

表1  烧结铈及富铈永磁体在23±1℃下的磁性能(类别L)

	类别
	字符牌号
	简化
牌号
	主要磁性能

	
	
	
	剩磁Br
	矫顽力bHc
	內禀矫顽力jHc
	最大磁能积(BH)max

	
	
	
	T
	kGs
	kA/m
	kOe
	kA/m
	kOe
	kJ/m3
	MGOe

	L
	S-CeM260/64
	CeL33
	1.13~1.17
	11.3~11.7
	≥610
	≥7.6
	≥640
	≥8.0
	248~272
	31~34

	
	S-CeM240/64
	CeL30
	1.09~1.13
	1.09~11.3
	≥610
	≥7.6
	≥640
	≥8.0
	232~248
	29~31

	
	S-CeM224/64
	CeL28
	1.05~1.09
	10.5~10.9
	≥610
	≥7.6
	≥640
	≥8.0
	208~232
	26~29

	
	S-CeM200/64
	Ce L25
	1.02-1.05
	10.2-10.5
	≥610
	≥7.6
	≥640
	≥8.0
	184~208
	23~26

	
	S-CeM175/64
	Ce L22
	0.98-1.02
	9.8-10.2
	≥610
	≥7.6
	≥640
	≥8.0
	168~184
	21~23

	
	S-CeM160/48
	Ce L20
	0.94-0.98
	9.4-9.8
	≥460
	≥5.7
	≥480
	≥6.0
	152~168
	19~21

	
	S-CeM143/48
	Ce L18
	0.90~0.94
	9.0~9.4
	≥460
	≥5.7
	≥480
	≥6.0
	128~152
	16~19

	
	S-CeM119/48
	Ce L15
	0.87~0.90
	8.7~9.0
	≥460
	≥5.7
	≥480
	≥6.0
	104~128
	13~16

	
	S-CeM96/48
	Ce L12
	0.83~0.87
	8.3~8.7
	≥460
	≥5.7
	≥480
	≥6.0
	88~104
	11~13

	
	S-CeM80/48
	Ce L10
	0.79~0.83
	7.9~8.3
	≥460
	≥5.7
	≥480
	≥6.0
	64~88
	8~11

	注：性能区间表述（~），下限取大于等于，上限取小于，如：32~34（32≤BH＜34）。


表2  烧结铈及富铈永磁体在23±1℃下的磁性能(类别D)

	品种
	字符牌号
	简化
牌号
	主要磁性能

	
	
	
	剩磁Br
	矫顽力bHc
	內禀矫顽力jHc
	最大磁能积(BH)max

	
	
	
	T
	kGs
	kA/m
	kOe
	kA/m
	kOe
	kJ/m3
	MGOe

	D
	S-CeM360/80
	CeD45
	1.33-1.41
	13.3-14.1
	≥740
	≥9.3
	≥800
	≥10.0
	344~368
	43~46

	
	S-CeM360/80
	CeD42
	1.29-1.33
	12.9-13.3
	≥740
	≥9.3
	≥800
	≥10.0
	328~344
	41~43

	
	S-CeM320/80
	CeD40
	1.26-1.29
	12.6-12.9
	≥740
	≥9.3
	≥800
	≥10.0
	312~328
	39~41

	
	S-CeM300/80
	CeD38
	1.23-1.26
	12.3-12.6
	≥740
	≥9.3
	≥800
	≥10.0
	288~312
	36~39

	
	S-CeM280/80
	CeD35
	1.17-1.23
	11.7-12.3
	≥740
	≥9.3
	≥800
	≥10.0
	264~288
	34~36

	
	S-CeM 264/80
	CeD33
	1.13-1.17
	11.3-11.7
	≥740
	≥9.3
	≥800
	≥10.0
	248~264
	31~34

	
	S-CeM240/80
	CeD30
	1.09-1.13
	10.9-11.3
	≥716
	≥9.0
	≥800
	≥10.0
	232~248
	29~31

	
	S-CeM224 /80
	CeD28
	1.05-1.09
	10.5-10.9
	≥716
	≥9.0
	≥800
	≥10.0
	208~232
	26~29

	
	S-CeM200 /80
	CeD25
	1.02-1.05
	10.2-10.5
	≥676
	≥8.5
	≥800
	≥10.0
	184~208
	23~26

	
	S-CeM 176/80
	CeD22
	0.98-1.02
	9.8-10.2
	≥676
	≥8.5
	≥800
	≥10.0
	168~184
	21~23

	
	S-CeM160/80
	CeD20
	0.94-0.98
	9.4-9.8
	≥660
	≥8.3
	≥800
	≥10.0
	152~168
	19~21

	
	S-CeM143/80
	CeD18
	0.90~0.94
	9.0~9.4
	≥644
	≥8.1
	≥800
	≥10.0
	128~152
	16~19

	
	S-CeM119/80
	CeD15
	0.87~0.90
	8.7~9.0
	≥580
	≥7.3
	≥800
	≥10.0
	112~128
	14~16


表3  烧结铈及富铈永磁体在23±1℃下的磁性能(类别N)

	品种
	字符牌号
	简化
牌号
	主要磁性能

	
	
	
	剩磁Br
	矫顽力bHc
	內禀矫顽力jHc
	最大磁能积(BH)max

	
	
	
	T
	kGs
	kA/m
	kOe
	kA/m
	kOe
	kJ/m3
	MGOe

	N
	S-CeM352/96
	CeN45
	1.33-1.41
	13.3-14.1
	≥876
	≥11.0
	≥960
	≥12.0
	344~368
	43~46

	
	S-CeM335/96
	CeN42
	1.29-1.33
	12.9-13.3
	≥876
	≥11.0
	≥960
	≥12.0
	328~344
	41~43

	
	S-CeM320/96
	CeN40
	1.26-1.29
	12.6-12.9
	≥876
	≥11.0
	≥960
	≥12.0
	312~328
	39~41

	
	S-CeM300/96
	CeN38
	1.23-1.26
	12.3-12.6
	≥876
	≥11.0
	≥960
	≥12.0
	288~312
	36~39

	
	S-CeM280/96
	CeN35
	1.17-1.23
	11.7-12.3
	≥860
	≥10.8
	≥960
	≥12.0
	264~288
	34~36

	
	S-CeM 264/96
	CeN33
	1.13-1.17
	11.3-11.7
	≥844
	≥10.6
	≥960
	≥12.0
	248~264
	31~34

	
	S-CeM 240/96
	CeN30
	1.09-1.13
	10.9-11.3
	≥836
	≥10.5
	≥960
	≥12.0
	232~248
	29~31

	
	S-CeM224 /96
	CeN28
	1.05-1.09
	10.5-10.9
	≥780
	≥9.8
	≥960
	≥12.0
	208~232
	26~29

	
	S-CeM200 /96
	CeN25
	1.02-1.05
	10.2-10.5
	≥756
	≥9.5
	≥960
	≥12.0
	184~208
	23~26

	
	S-CeM 176/96
	CeN22
	0.98-1.02
	9.8-10.2
	≥732
	≥9.2
	≥960
	≥12.0
	168~184
	21~23

	
	S-CeM 160/96
	CeN20
	0.94-0.98
	9.4-9.8
	≥660
	≥8.3
	≥960
	≥12.0
	152~168
	19~21

	
	S-CeM143/96
	CeN18
	0.90~0.94
	9.0~9.4
	≥644
	≥8.1
	≥960
	≥12.0
	128~152
	16~19

	
	S-CeM119/96
	CeN15
	0.87~0.90
	8.7~9.0
	≥580
	≥7.3
	≥960
	≥12.0
	112~128
	14~16


表4  烧结铈及富铈永磁体在23±1℃下的磁性能(类别M)

	品种
	字符牌号
	简化
牌号
	主要磁性能

	
	
	
	剩磁Br
	矫顽力bHc
	內禀矫顽力jHc
	最大磁能积(BH)max

	
	
	
	T
	kGs
	kA/m
	kOe
	kA/m
	kOe
	kJ/m3
	MGOe

	M
	S-CeM 330/114
	Ce42M
	1.29-1.33
	12.9-13.3
	≥955
	≥12
	≥1114
	≥14.0
	328~344
	41~43

	
	S-CeM 320/114
	Ce40M
	1.26-1.29
	12.6-12.9
	≥910
	≥11.4
	≥1114
	≥14.0
	312~328
	39~41

	
	S-CeM 300/114
	Ce38M
	1.23-1.26
	12.3-12.6
	≥876
	≥11.0
	≥1114
	≥14.0
	288~312
	36~39

	
	S-CeM 280/114
	Ce35M
	1.17-1.23
	11.7-12.3
	≥860
	≥10.8
	≥1114
	≥14.0
	264~288
	34~36

	
	S-CeM264/114
	Ce33M
	1.13-1.17
	11.3-11.7
	≥844
	≥10.6
	≥1114
	≥14.0
	248~264
	31~34

	
	S-CeM 240/114
	Ce30M
	1.09-1.13
	10.9-11.3
	≥836
	≥10.5
	≥1114
	≥14.0
	232~248
	29~31

	
	S-CeM 224/114
	Ce28M
	1.05-1.09
	10.5-10.9
	≥780
	≥9.8
	≥1114
	≥14.0
	208~232
	26~29

	
	S-CeM200/114
	Ce25M
	1.02-1.05
	10.2-10.5
	≥756
	≥9.5
	≥1114
	≥14.0
	184~208
	23~26

	
	S-CeM176/114
	Ce22M
	0.98-1.02
	9.8-10.2
	≥732
	≥9.2
	≥1114
	≥14.0
	168~184
	21~23

	
	S-CeM160/114
	Ce20M
	0.94-0.98
	9.4-9.8
	≥700
	≥8.8
	≥1114
	≥14.0
	152~168
	19~21


表5  烧结铈及富铈永磁体在23±1℃下的磁性能(类别H)

	品种
	字符牌号
	简化
牌号
	主要磁性能

	
	
	
	剩磁Br
	矫顽力bHc
	內禀矫顽力jHc
	最大磁能积(BH)max

	
	
	
	T
	kGs
	kA/m
	kOe
	kA/m
	kOe
	kJ/m3
	MGOe

	H
	S-CeM315/135
	Ce40H
	1.26-1.29
	12.6-12.9
	≥930
	≥11.7
	≥1350
	≥17.0
	312~328
	39~41

	
	S-CeM300/135
	Ce38H
	1.23-1.26
	12.3-12.6
	≥910
	≥11.4
	≥1350
	≥17.0
	288~312
	36~39

	
	S-CeM280/135
	Ce35H
	1.17-1.23
	11.7-12.3
	≥876
	≥11.0
	≥1350
	≥17.0
	264~288
	34~36

	
	S-CeM 260/135
	Ce33H
	1.13-1.17
	11.3-11.7
	≥844
	≥10.6
	≥1350
	≥17.0
	248~264
	31~34

	
	S-CeM 240/135
	Ce30H
	1.09-1.13
	10.9-11.3
	≥836
	≥10.5
	≥1350
	≥17.0
	232~248
	29~31

	
	S-CeM 224/135
	Ce28H
	1.05-1.09
	10.5-10.9
	≥780
	≥9.8
	≥1350
	≥17.0
	208~232
	26~29

	
	S-CeM200/135
	Ce25H
	1.02-1.05
	10.2-10.5
	≥756
	≥9.5
	≥1350
	≥17.0
	184~208
	23~26

	
	S-CeM176/135
	Ce22H
	0.98-1.02
	9.8-10.2
	≥732
	≥9.2
	≥1350
	≥17.0
	168~184
	21~23

	
	S-CeM160/135
	Ce20H
	0.94-0.98
	9.4-9.8
	≥700
	≥8.8
	≥1350
	≥17.0
	152~168
	19~21

	
	S-CeM144/135
	Ce18H
	0.90~0.94
	9.0~9.4
	≥668
	≥8.4
	≥1350
	≥17.0
	128~152
	16~19


表6  烧结铈及富铈永磁体在23±1℃下的磁性能(类别SH)

	品种
	字符牌号
	简化
牌号
	主要磁性能

	
	
	
	剩磁Br
	矫顽力bHc
	內禀矫顽力jHc
	最大磁能积(BH)max

	
	
	
	T
	kGs
	kA/m
	kOe
	kA/m
	kOe
	kJ/m3
	MGOe

	SH
	S-CeM300/159
	Ce38SH
	1.23-1.26
	12.3-12.6
	≥886
	≥11.2
	≥1592
	≥20.0
	288~312
	36~39

	
	S-CeM 280/159
	Ce35SH
	1.17-1.23
	11.7-12.3
	≥876
	≥11.0
	≥1592
	≥20.0
	264~288
	34~36

	
	S-CeM260/159
	Ce33SH
	1.13-1.17
	11.3-11.7
	≥844
	≥10.6
	≥1592
	≥20.0
	248~264
	31~34

	
	S-CeM240/159
	Ce30SH
	1.09-1.13
	10.9-11.3
	≥836
	≥10.5
	≥1592
	≥20.0
	232~248
	29~31

	
	S-CeM224/159
	Ce28SH
	1.05-1.09
	10.5-10.9
	≥780
	≥9.8
	≥1592
	≥20.0
	208~232
	26~29

	
	S-CeM200/159
	Ce25SH
	1.02-1.05
	10.2-10.5
	≥756
	≥9.5
	≥1592
	≥20.0
	184~208
	23~26

	
	S-CeM176/159
	Ce22SH
	0.98-1.02
	9.8-10.2
	≥732
	≥9.2
	≥1592
	≥20.0
	168~184
	21~23

	
	S-CeM160/159
	Ce20SH
	0.94-0.98
	9.4-9.8
	≥700
	≥8.8
	≥1592
	≥20.0
	152~168
	19~21

	
	S-CeM144/159
	Ce18SH
	0.90~0.94
	9.0~9.4
	≥668
	≥8.4
	≥1592
	≥20.0
	128~152
	16~19


表7  烧结铈及富铈永磁体在23±1℃下的磁性能(类别UH)
	品种
	字符牌号
	简化
牌号
	主要磁性能

	
	
	
	剩磁Br
	矫顽力bHc
	內禀矫顽力jHc
	最大磁能积(BH)max

	
	
	
	T
	kGs
	kA/m
	kOe
	kA/m
	kOe
	kJ/m3
	MGOe

	UH
	S-CeM240 /199
	Ce30UH
	1.09-1.13
	10.9-11.3
	≥836
	≥10.5
	≥1990
	≥25.0
	227~251
	29~31

	
	S-CeM 224/199
	Ce28UH
	1.05-1.09
	10.5-10.9
	≥780
	≥9.8
	≥1990
	≥25.0
	215~232
	26~29

	
	S-CeM 200/199
	Ce25UH
	1.02-1.05
	10.2-10.5
	≥756
	≥9.5
	≥1990
	≥25.0
	192~208
	23~26

	
	S-CeM176 /199
	Ce22UH
	0.98-1.02
	9.8-10.2
	≥732
	≥9.2
	≥1990
	≥25.0
	168~184
	21~23

	
	S-CeM 160/199
	Ce20UH
	0.94-0.98
	9.4-9.8
	≥700
	≥8.8
	≥1990
	≥25.0
	152~168
	19~21

	
	S-CeM144 /199
	Ce18UH
	0.90-0.94
	9.0-9.4
	≥668
	≥8.4
	≥1990
	≥25.0
	136~152
	17~19


表8  烧结铈及富铈永磁体在23±1℃下的磁性能(类别EH)
	品种
	字符牌号
	简化
牌号
	主要磁性能

	
	
	
	剩磁Br
	矫顽力bHc
	內禀矫顽力jHc
	最大磁能积(BH)max

	
	
	
	T
	kGs
	kA/m
	kOe
	kA/m
	kOe
	kJ/m3
	MGOe

	EH
	S-CeM200 /239
	Ce25EH
	1.02-1.05
	10.2-10.5
	≥812
	≥10.2
	≥2388
	≥30.0
	192~208
	23~26

	
	S-CeM176 /239
	Ce22EH
	0.98-1.02
	9.8-10.2
	≥732
	≥9.2
	≥2388
	≥30.0
	168~184
	21~23

	
	S-CeM 160/239
	Ce20EH
	0.94-0.98
	9.4-9.8
	≥700
	≥8.8
	≥2388
	≥30.0
	152~168
	19~21


[注:] 

以上磁性能均为样品在充磁饱和后测得。

5.2产品的辅助磁性能和主要机械物理性能参见附录A，除供需双方特殊商定外，仅供用户设计使用参考，不作为验收依据。
5.3 每个牌号的产品均可分为毛坯状态、机械加工状态和表面防护处理状态，材料的尺寸偏差、形位偏差要求见附录B，供货状态由供需双方协商确定。

5.4 产品表面不允许有影响使用的裂纹、砂眼、夹杂和边、角脱落等缺陷，具体要求由供需双方协商确定。

5.5 有防腐涂镀层要求的产品，防腐涂涂镀层种类可参照附录C，具体要求由供需双方协商确定。

5.6 产品的化学成份与制造工艺参见附录D， 磁性能的SI制和CGS制单位及其换算关系参见附录E。
6　 试验方法

6.1 产品主要磁性能的检测按 GB/T 3217 和GB/T 29628的规定进行。

6.2产品剩磁温度系数和内禀矫顽力温度系数的检测按GB/T 24270的规定进行，抗弯强度实验方法按照GB/T 31967.2规定进行。其他辅助磁性能和机械物理性能的检测由供需双方协商确定。
6.3产品尺寸、形位偏差应采用满足精度要求且符合国家计量标准的量具检测，或由供需双方确认的专用量具检测；防腐涂镀层产品的防腐覆盖层参照附录C1表的特性，具体检测方法由供需双方协商确定。

6.4产品外观质量的检测应在自然散射光下，以目视检测。如需方有特殊要求，由供需双方协商确定。

6.5 数值修约按GB/T 8170的规定执行。

7　 检验规则

7.1检查与验收

7.1.1 产品由供方或第三方进行检验。
7.1.2 需方应对收到的产品按本文件的规定进行检验。如检验结果与本文件规定不符时，应以书面形式向供方提出。属于表面质量及外观尺寸的异议，应在收到产品之日起1个月内向供方提出，属于其他性能的异议，应在收到产品之日起3个月内提出。如需仲裁，由供需双方协商确定。
7.2 组批

每批产品应由同一牌号、同一生产工艺制成的同一规格和尺寸的材料组成。
7.3 检验项目
每批产品均应进行主要磁性能、尺寸偏差、形位偏差、外观质量的检验。
7.4 取样

检验用抽样数量按GB/T 2828.1-2012规定，产品的主要磁性能合格水平为特殊检查水平S2的1.5级，其它项目检验合格水平为检查水平Ⅱ的1.5级。
7.5 检验结果判定

如有任何一项结果不合格，则从该批产品中取双倍试样对不合格项目进行复验，如仍不合格，则定该批产品为不合格。
8　 包装、标志、运输、贮存及随行文件

8.1 包装、标志
8.1.1 产品一般以磁中性状态交货。如需方要求充磁并在合同中注明，可充磁交货。对取向方向不易辨别的产品，应标明充磁方向。
8.1.2 产品用箱（盒）包装，并保证在运输和贮存过程中不损坏。充磁产品的包装要求应符合相应运输和贮存方式的相应规定。每个包装箱（盒）应附标签，注明：
a）供方名称；
b）产品名称、牌号、规格尺寸；
c）批号；
d）净重、件数；
e）出厂日期。
8.2 运输、贮存
产品在运输过程中应小心轻放，存放于通风良好、干燥、无腐蚀气氛的场所。
8.3 随行文件
每批产品应附有随行文件，包括但不限于：
a) 产品合格证（包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装信息）；
b) 质量证明书（包括供方名称、地址、电话、传真、产品名称、牌号、状态及规格、批号、净重和件数、本文件编号、出厂日期或包装日期）；
c) 各项分析检验结果或试验报告；
d) 产品使用说明：正确搬运、使用方法。
附录A

(资料性附录)
烧结铈及富铈永磁体的辅助磁性能和主要机械物理特性
产品的辅助磁性能和主要机械物理特性见表B.1，供设计和选材时参考。

表B.1 烧结铈及富铈永磁体的辅助磁性能和主要机械物理性能
	类别
	参    数   名   称
	单   位
	参考值

	辅助磁

性能
	剩磁温度系数 (((Br))

(测量温度范围为20℃~100℃)
	%/℃
	-0.1~-0.14

	
	内禀矫顽力温度系数(β(Hcj))

(测量温度范围为20℃~100℃)
	%/℃
	-0.4~-0.7

	
	居里温度 (Tc)
	℃
	310~350

	
	回复磁导率 ((rec)
	－
	1.05

	机械.物理特性
	密    度
	g/cm3
	7.40~7.60

	
	维氏硬度
	HV
	500~600

	
	电 阻 率
	((·m
	1.4~1.6                   

	
	抗压强度
	MPa
	750~1100

	
	抗弯强度
	MPa
	150~400

	
	热传导率
	W/m·K
	8~10

	
	杨氏模量
	GPa
	150~200

	
	热膨胀系数(垂直于取向方向)

(20℃~200℃范围内的线膨胀系数)
	10-6/K
	-2~0

	
	热膨胀系数(平行于取向方向)

(20℃~200℃范围内的线膨胀系数)
	10-6/K
	3~4

	
	最高使用温度 (Tw)

（由用户根据不同温度区间的矫顽力温度系数和设计标准确定）
	℃
	80℃

	
	
	
	90℃

	
	
	
	100℃

	
	
	
	110℃

	
	
	
	120℃

	
	
	
	130℃

	
	
	
	140℃

	注： ((Br), β(Hcj)的测量温度范围是293K~373K，但不排除材料可以在此温度范围外使用。


附录B

(规范性附录)

烧结铈及富铈永磁体尺寸偏差与形位偏差
B.1 产品毛坯状态和机械加工状态尺寸偏差见表A.1，供设计选材时参考。

                      表A.1 产品毛坯尺寸和加工尺寸偏差           单位： mm
	尺  寸
	烧 结 面 偏 差 值
	加 工 面 偏 差 值

	范  围
	垂直于压制方向
	压制方向
	平 磨
	内外圆磨
	线切割
	切 片

	≤10
	±0.20
	±0.30
	±0.05
	±0.05
	±0.03
	±0.03

	10~20
	±0.30
	±0.40
	±0.05
	±0.08
	±0.05
	±0.05

	20~50
	±0.50
	±0.65
	±0.10
	±0.13
	±0.08
	±0.10

	50~80
	±1.00
	±1.10
	±0.15
	±0.20
	±0.13
	±0.15

	80~120
	±1.10
	±1.30
	±0.15
	±0.20
	±0.13
	±0.20

	120~200
	±1.50
	±1.70
	±0.20
	±0.28
	±0.20
	±0.30


B.2 产品毛坯状态和机械加工状态形位偏差见表A.2，供设计选材时参考。
表A.2 产品形位偏差

	偏差种类
	检查部位
	基本尺寸(mm)
	偏    差   值

	平 行 度
	加工面间
	任  意
	两平面间公差值的二分之一

	垂 直 度
	烧结面间
	任  意
	90°±1°

	
	加工面与烧结面间
	
	90°±1°

	
	两加工面间
	
	90°±1°

	同 轴 度
	烧结面间
	外

径
	    ≤14
	±0.35 mm

	
	
	
	＞14~24
	±0.60 mm

	
	
	
	＞24~40
	±0.80 mm

	
	
	
	＞40~60
	±1.10 mm

	
	
	
	＞60~80
	±1.50 mm

	
	
	
	＞80~100
	±2.00 mm

	
	加工面间
	任  意
	±0.08 mm


附录C

(资料性附录)

烧结铈及富铈永磁体产品的防腐覆盖层
C.1 防腐覆盖层种类及性能

产品的防腐覆盖层种类及性能见表C.1，性能仅供参考，不作验收依据。
表C.1 产品的防腐覆盖层种类及性能

	材质
	符号
	颜色
	膜厚(μm)
	盐雾试验(H)
	PCT (H)

	锌
	Zn
	白色
	6-15
	>24
	>8

	彩色锌
	Colour-Zn
	彩色
	6-15
	>72
	>8

	镍
	Ni
	银色
	10-20
	>4
	>16

	双重镀镍
	Double-Ni
	银色
	15-20
	>24
	>16

	镍-铜-镍
	Ni-Cu-Ni
	银色
	10-30
	>48
	>24

	镍锡合金
	Ni-Sn Alloy
	彩色
	10-30
	>48
	>24

	环氧
	EPOXY
	黒色
	10-30
	>96
	>24

	化学镀镍
	Electroless Ni
	银色
	<1
	>72
	>24


C.2 PCT试验 

  PCT试验参照IEC 68-2-66规定进行，将试验放入盛有pH6.7~pH7.2 蒸馏水或去离子水的压力容器内，升温到120℃±3℃，使蒸汽压力为0.20MPa~0.24MPa，保持该温度以恒定压力。在表C.1规定的时间内不出现腐蚀现象。

C.3 中性盐雾试验 

  涂镀层的中性盐雾试验按GB/T 10125的规定进行。在35℃， 5%NaCl条件下连续喷雾试验方式，在表C.1规定的时间内不得出现腐蚀现象。

C.4 厚度 

镀层厚度的测定按GB/T 4955的规定进行。

附录D

(资料性附录)

烧结铈及富铈永磁体的化学成份与制造工艺

D.1 烧结铈永磁体的化学组分

烧结铈永磁体是以金属间化合物Ce2Fe14B为基础的永磁体，主要成分为铈(Ce)、铁(Fe)、硼(B)。为了获得不同性能，材料中的铈可用部分Nd(钕)、)镝(Dy)、镨(Pr)等其它稀土金属替代，铁可被钴(Co)、铝(Al)等其它金属部分替代。Ce2Fe14B 化合物具有四方晶体结构，具有高的饱和磁化强度和单轴各向异性场，是铈永磁体永磁特性的主要来源。烧结铈永磁体的成份范围见表D.1。

                           表D.1  烧结铈永磁体的化学成份                         单位： wt.%

	组分
	Ce
	Co
	B
	Re'（Nd, Pr, La, Dy, Tb, Gd, Ho, Er, Y等）
	其它元素(Cu, Al, Nb, Ga等)
	Fe

	含量
	10~36
	0~15
	0.9~2
	0~20
	0~2
	余量


D.2 烧结富铈永磁体的化学成分

烧结富铈永磁体的成份范围见表D.2。
                        表D.2 烧结富铈永磁体的化学成份                            单位： wt.%

	组分
	Co
	B
	Re'（Nd, Pr, La, Dy, Tb, Gd, Ho, Er, Y等）
	其它元素(Cu, Al, Nb, Ga等)
	Fe

	含量
	0~15
	0.9~2
	12~30
	0~2
	余量


D.3 烧结铈及富铈永磁体的制造工艺 

 产品采用的是粉末冶金工艺，熔炼后的合金制成粉末并在磁场中压制成压坯，压坯在惰性气体或真空中烧结达到致密化。为了提高磁体的矫顽力，通常需要进行回火热处理。烧结铈及富铈永磁体的工艺流程如图D.1所示。


  


图D.1  烧结铈及富铈永磁体工艺流程

附录E

(资料性附录)

磁性量的SI制和CGS制单位及其换算关系
产品的磁性能的SI制和CGS制单位及其换算关系可参照表E.1。
表E.1 磁性能单位制、换算表

	量的名称
	符号
	量的单位
	单位制换算

	
	
	SI制
	CGS制
	

	磁场强度矫顽力
	H、Hcb、Hcj
	A/m
	Oe
	1kA/m＝4π×10-3kOe

	磁通密度(磁感应强度)
	B
	T
	Gs
	1T＝10kGs

	剩磁
	Br
	
	
	

	最大磁能积
	(BH)max
	kJ/m3
	MGOe
	1kJ/m3＝4π×10-2MGOe
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永磁材料磁性能温度系数测量方法 
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