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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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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：宁波韵升股份有限公司、北京中科三环高技术股份有限公司、安徽大地熊新材料股份有限公司、宁波招宝磁业有限公司、北京工业大学、包头天和磁材科技股份有限公司、宁波永久磁业有限公司、杭州美磁科技有限公司、有研稀土新材料股份有限公司、福建省长汀金龙稀土有限公司、中国科学院宁波材料技术与工程研究所、包头稀土研究院、赣州富尔特电子股份有限公司、中国北方稀土（集团）高科技股份有限公司
本文件主要起草人：吕向科、沈国迪、张民、梁凤基、竺晓东、曹朔豪、刘友好、贺琦军、岳明、董义、何挺、贾生礼、罗阳、张久磊、宋振纶、丁勇、付建龙、戚植奇、娄树普、欧阳习科、金国顺、黄秀莲、林建强、刘卫强、吴树杰、李建忠、闫文龙、杨丽景、姜建军、孙颖莉、庞再升。
晶界扩散钕铁硼永磁材料
1　 范围

本文件规定了晶界扩散钕铁硼永磁材料的品种与牌号、要求、试验方法、检验规则和包装、标志、运输、贮存及随行文件。
本文件适用于经过晶界扩散工艺处理的烧结钕铁硼永磁材料。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。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

GB/T 3850 致密烧结金属材料与硬质合金 密度测定方法
GB/T 4339 金属材料热膨胀特征参数的测定
GB/T 5167 烧结金属材料和硬质合金电阻率的测定

GB/T 7314 金属材料  室温压缩试验方法
GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 9097 烧结金属材料（不包括硬质合金） 表观硬度和显微硬度的测定

GB/T 9637 电工术语 磁性材料与元件
GB/T 13560 烧结钕铁硼永磁材料
GB/T 22315 金属材料 弹性模量和泊松比试验方法
GB/T 22588 闪光法测量热扩散系数或导热系数

GB/T 24270 永磁材料磁性能温度系数测量方法

GB/T 29628 永磁（硬磁）脉冲测量方法指南
GB/T 31967.2 稀土永磁材料物理性能测试方法 第2部分：抗弯强度和断裂韧度的测定

GB/T 34491 烧结钕铁硼表面镀层
GB/T 38437 用抽拉或旋转方式测量铁磁材料样品磁偶极矩的方法

GB 39176 稀土产品的包装、标志、运输和贮存

GB/T ***** 烧结钕铁硼表面涂层
GB/T ***** 烧结钕铁硼永磁体失重试验方法

GB/T ***** 稀土永磁体高温磁通不可逆损失检测方法
NB/SH/T 0632 比热容的测定 差示扫描量热法
3　 术语和定义
GB/T 9637和GB/T 13560界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

晶界扩散钕铁硼永磁材料  grain boundary diffusion NdFeB permanent magnet materials；GBD NdFeB PM materials
采用高温热处理工艺，促使烧结钕铁硼永磁材料表面包覆的重稀土元素沿着其晶界从表面扩散进入内部，提升了内禀矫顽力的永磁材料。
注1： 晶界扩散钕铁硼永磁材料的化学成分、制造工艺、磨削后永磁体HcJ的变化及应用参见附录A。
晶界扩散钕铁硼永磁体  grain boundary diffusion NdFeB permanent magnet；GBD NdFeB PM 
采用机械加工和表面防护处理，或直接表面防护处理，形状和规格逐步接近用户设计的晶界扩散钕铁硼永磁材料。
注2： 晶界扩散钕铁硼永磁体制造工艺包括材料制备（包括晶界扩散）、机械加工和表面防护处理等三大主要工序。
4　 品种与牌号
4.1　 品种
晶界扩散钕铁硼永磁材料按内禀矫顽力大小分为高矫顽力H、特高矫顽力SH、超高矫顽力UH、极高矫顽力EH及至高矫顽力TH五个品种。
4.2　 牌号

依据晶界扩散钕铁硼永磁材料最大磁能积标称值大小可将每个品种划分为若干牌号。
4.3　 牌号表示方法

晶界扩散钕铁硼永磁材料的牌号由材料制造特征、主称、磁特征的字符及连接符组成。第一部分G，表示晶界扩散工艺；第二部分NdFeB，由钕的元素符号Nd、铁的元素符号Fe和硼的元素符号B组成；第一部分与第二部分之间用“-”连接；第三部分数字，是钕铁硼永磁材料最大磁能积(BH)max的标称值（单位为kJ/m3）；第四部分数字，是钕铁硼永磁材料内禀矫顽力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；第三部分与第四部分之间用“/”隔开。
G - NdFeB  ΧΧΧ / ΧΧ
                                                  表示HcJ的最小值十分之一

                                                  表示 (BH)max的标称值

                                                  表示钕铁硼

                                                 表示晶界扩散工艺

示例：G-NdFeB 380/199表示晶界扩散钕铁硼永磁材料，最大磁能积(BH)max的标称值为380 kJ/m3，内禀矫顽力HcJ的最小值为1990 kA/m。
简化牌号参见附录B。
5　 要求
5.1　 磁性能

不同牌号永磁材料的主要磁性能（在20 ℃时）和方形度应符合表1的规定。
5.2　 磁性能温度系数
永磁材料磁性能温度系数参见附录C。特殊要求由供需双方商定。
表1　 晶界扩散钕铁硼永磁材料在室温20 ℃时的磁性能
	品种
	牌号
	主要磁性能
	方形度

	
	
	Br 

T

≥
	HcJ 
kA/m

≥
	HcB 
kA/m

≥
	(BH)max 

kJ/m3

范围值
	Hk/HcJ
)
%

≥

	H
	G-NdFeB 415/135
	1.425
	1353
	1074
	390～422
	90

	
	G-NdFeB 440/135
	1.470
	1353
	1106
	414～446
	90

	
	G-NdFeB 455/135
	1.495
	1353
	1122
	429～462
	90

	SH
	G-NdFeB 360/159
	1.335
	1592
	1003
	342～366
	88

	
	G-NdFeB 380/159
	1.365
	1592
	1027
	358～390
	88

	
	G-NdFeB 400/159
	1.395
	1592
	1051
	374～406
	88

	
	G-NdFeB 415/159
	1.425
	1592
	1067
	390～422
	88

	
	G-NdFeB 440/159
	1.470
	1592
	1106
	414～446
	88

	UH
	G-NdFeB 265/199
	1.135
	1990
	852
	247～271
	86

	
	G-NdFeB 280/199
	1.170
	1990
	883
	263～287
	86

	
	G-NdFeB 300/199
	1.220
	1990
	916
	287～310
	86

	
	G-NdFeB 320/199
	1.255
	1990
	939
	302～326
	86

	
	G-NdFeB 335/199
	1.285
	1990
	963
	318～342
	86

	
	G-NdFeB 360/199
	1.320
	1990
	995
	334～366
	86

	
	G-NdFeB 380/199
	1.365
	1990
	1027
	358～390
	86

	
	G-NdFeB 400/199
	1.395
	1990
	1051
	374～406
	86

	
	G-NdFeB 415/199
	1.425
	1990
	1067
	390～422
	86

	
	G-NdFeB 430/199
	1.455
	1990
	1090
	406～438
	86

	EH
	G-NdFeB 225/239
	1.040
	2388
	780
	207～231
	86

	
	G-NdFeB 240/239
	1.080
	2388
	812
	223～247
	86

	
	G-NdFeB 265/239
	1.135
	2388
	852
	247～271
	86

	
	G-NdFeB 280/239
	1.170
	2388
	883
	263～287
	86

	
	G-NdFeB 300/239
	1.220
	2388
	916
	287～310
	86

	
	G-NdFeB 320/239
	1.255
	2388
	939
	302～326
	86

	
	G-NdFeB 335/239
	1.270
	2388
	955
	310～342
	86

	
	G-NdFeB 360/239
	1.320
	2388
	995
	334～366
	86

	
	G-NdFeB 380/239
	1.365
	2388
	1027
	358～390
	86

	
	G-NdFeB 400/239
	1.395
	2388
	1051
	374～406
	86


表1(续)
	品种
	牌号
	主要磁性能
	方形度

	
	
	Br 

T

≥
	HcJ 
kA/m

≥
	HcB 
kA/m

≥
	(BH)max 

kJ/m3

范围值
	Hk/HcJ

%

≥

	TH
	G-NdFeB 225/279
	1.040
	2786
	780
	207～231
	86

	
	G-NdFeB 240/279
	1.080
	2786
	812
	223～247
	86

	
	G-NdFeB 265/279
	1.135
	2786
	852
	247～271
	86

	
	G-NdFeB 280/279
	1.170
	2786
	891
	263～287
	86

	
	G-NdFeB 300/279
	1.220
	2786
	931
	287～310
	86

	
	G-NdFeB 320/279
	1.240
	2786
	947
	295～326
	86

	
	G-NdFeB 335/279
	1.270
	2786
	963
	310～342
	86

	
	G-NdFeB 360/279
	1.320
	2786
	995
	334～366
	86


5.3　 其它物理性能

永磁材料其它物理性能参见附录D。特殊要求由供需双方商定。
5.4　 失重
永磁材料试验持续时间96 h后失重应小于10 mg/cm2。
5.5　 表面防护

永磁体经过电镀镍、电镀镍铜镍、复合电镀镍与化学镍、电镀镀锌或PVD铝，或经过磷化、锆化、电泳环氧、喷涂环氧、喷涂锌铝或CVD Parylene等表面防护处理，形成的表面防护厚度、耐蚀性和结合力应达到GB/T 34491或GB/T ***** （烧结钕铁硼表面涂层）规定的要求。

5.6　 磁偶极矩一致性

永磁体磁偶极矩一致性（在20 ℃温度条件下）参见附录E的表E.1。特殊要求由供需双方商定。
5.7　 高温磁通不可逆损失
永磁体高温磁通不可逆损失的要求由供需双方商定。
5.8　 外观质量
永磁体表面不应有影响使用的裂纹、砂眼、夹杂和边角脱落等缺陷，外观缺陷的尺寸限制及其它特殊要求由供需双方商定。
5.9　 尺寸

永磁体尺寸偏差、形状和位置偏差参见附录E的表E.2。特殊要求由供需双方商定。

6　 试验方法
6.1　 磁性能

永磁材料主要磁性能的测量按照GB/T 3217或GB/T 29628的规定进行。
6.2　 磁性能温度系数
永磁材料磁性能温度系数的测量按照GB/T 24270的规定进行；或采用高温下脉冲法测量磁性能，即在GB/T 24270中，应用GB/T 29628替代GB/T 3217进行测量。

6.3　 其它物理性能

6.3.1　 永磁材料密度的测量按GB/T 3850的规定进行。

6.3.2　 永磁材料硬度的测量按GB/T 9097的规定进行。

6.3.3　 永磁材料抗压强度的测量按GB/T 7314的规定进行。
6.3.4　 永磁材料抗弯强度的测量按GB/T 31967.2的规定进行。
6.3.5　 永磁材料杨氏模量的测量按GB/T 22315第6章的规定进行。
6.3.6　 永磁材料热比热容的测量按NB/SH/T 0632的规定进行。
6.3.7　 永磁材料热传导率的测量按GB/T 22588的规定进行。
6.3.8　 永磁材料热膨胀系数的测量按GB/T 4339的规定进行。
6.3.9　 永磁材料电阻率的测量按GB/T 5167的规定进行。
6.3.10　 永磁材料最高使用温度的测量按GB/T*****（稀土永磁体高温磁通不可逆损失检测方法）的规定进行。

6.4　 失重
永磁材料失重的测量按GB/T ***** （烧结钕铁硼永磁体失重试验方法）的规定进行。

6.5　 表面防护
永磁体表面防护厚度、耐蚀性和结合力的测量按GB/T 34491或GB/T ***** （烧结钕铁硼表面涂层）规定进行。

6.6　 磁偶极矩一致性

永磁体磁偶极矩的测量按GB/T 38437的规定进行。永磁体磁偶极矩一致性为抽样产品磁偶极矩极差（最大值与最小值之差）与平均值的比值。

6.7　 高温磁通不可逆损失
永磁体高温磁通不可逆损失测量按GB/T ***** （稀土永磁体高温磁通不可逆损失检测方法）的规定进行。

6.8　 外观质量
采用目测的方式检测永磁体的外观质量。
6.9　 尺寸
应采用与5.9条要求相适应的量具测量尺寸。
6.10　 数值修约
按GB/T 8170的规定进行。

7　 检验规则
7.1　 检验分类

检验分出厂检验和型式检验，本文件只规定出厂检验的检验规则，型式检验的检验规则由供需双方商定。
7.2　 检验项目

产品出厂检验项目应含5.1、5.5 、5.8和5.9规定的各项内容。
7.3　 产品出厂检验抽样和批次规则
产品出厂检验抽样按表2进行。检验磁性能项目，每批产品应由同一牌号、同一炉次制成的同一规格的产品组成。检验镀层（或涂层）防护和外观尺寸项目，每批产品应由同一表面处理工艺、同一规格的产品组成。
表2　 产品出厂检验抽样规则

	序号
	检验项目
	抽样方法
	检验要求
	检验方法

	1
	磁性能
	GB/T 2828.1—2012特殊检验水平S-2，正常检验一次抽样方案
	5.1（表1）
	6.1

	2
	镀层（或涂层）防护
	≥2件/批
	5.5
	6.5

	3
	外观质量
	GB/T 2828.1—2012一般检验水平Ⅰ，正常检验一次抽样方案
	5.8
	6.8

	4
	尺寸
	GB/T 2828.1—2012一般检验水平Ⅰ，正常检验一次抽样方案
	5.9
	6.9


7.4　 检验结果判定及重复检验规则

产品检验中的每项均合格时，则该批产品为合格；如有不合格项，则从该批产品中取双倍试样对不合格项目进行重复检验，重复检验时，所有重复检验项合格，则该批产品合格；若重复检验时仍存在不合格，则判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、运输和贮存
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　 产品的包装、标志、运输和贮存应按GB 39176-2020规定进行。
8.2　 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（包括制造商名称、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。
附　录　A 
（资料性）
晶界扩散钕铁硼永磁材料的化学成分、制造工艺、磨削后永磁体HcJ的变化及应用
A.1　 化学成分

晶界扩散钕铁硼永磁材料是以金属间化合物Nd2Fe14B为基础的永磁材料，主要成分为钕（Nd）、铁（Fe）、硼（B）。为了获得不同性能，材料中的钕可用部分镨（Pr）、铽（Tb）、镝（Dy）等其它稀土元素替代，铁可被钴（Co）、铝（Al）等其它金属元素替代。永磁体中重稀土的含量由表面到中心减小，在钕铁硼主相晶粒表层形成高重稀土含量的壳层。
晶界扩散钕铁硼永磁材料的化学成分范围见表A.1。

表A.1　 晶界扩散钕铁硼永磁材料的化学成分wt%

	组分
	Nd、Pr等

总量
	Dy、Tb
总量
	B
	其他元素Cu、Al、Co 、Ga、Zr、Nb等总量
	Fe

	含量（质量分数）
	[22,35]
	(0,8]
	[0.8,1.3]
	(0,5]
	余量


A.2　 制造工艺

晶界扩散钕铁硼永磁材料的通常工艺流程如图A.1所示，晶界扩散工艺的主要工序包括： 
（1）前处理，采用酸洗、清水洗及喷砂等物理和/或化学方法，去除永磁体表面的污物和氧化膜。
（2）包覆工序，采用物理或化学的方法将扩散源附着在永磁体表面。常见的扩散源为重稀土（Dy和Tb）的单质、合金、化合物或其混合物。常用的包覆工艺包括：①采用物理气相沉积（PVD）工艺在表面沉积重稀土单质或合金的薄膜；②采用喷涂、印刷、浸渍等工艺将重稀土化合物粉末与溶剂配置的浆料涂覆到表面，经烘干后形成粉末状涂覆层；③采用电泳、电镀、化学镀等工艺在表面制得重稀土金属或化合物的膜层。

（3）扩散工序，在真空环境下，采用高温热处理工艺，使重稀土元素沿晶界从磁体表面扩散进入内部，在主相晶粒表面形成高重稀土含量的壳层，提升永磁体HcJ。在永磁体厚度小于8mm的情况下，采用镝（Dy）扩散，可使得永磁体的HcJ提升4 kOe～6 kOe，Br下降0～0.3 kGs；采用铽（Tb）扩散，可使得永磁体的HcJ提升8 kOe～11 kOe，Br下降0～0.3 kGs。
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图A.1　 晶界扩散钕铁硼永磁材料的通常工艺流程

A.3　 磨削后永磁体HcJ的变化
采用磁化方向扩散并在磁化方向双面磨削的工艺，获得不同厚度的永磁体；测量内禀矫顽力，获得磨削后永磁体内禀矫顽力与厚度（双面磨削厚度）的关系，以此来表征磨削后永磁体HcJ的变化，如图A.2所示。

取磁化方向厚度为8 mm的烧结钕铁硼永磁体，采用铽沿着8 mm两个磁化面向内部方向进行晶界扩散处理。将晶界扩散后的永磁体垂直于8 mm方向的两个磁化面同步磨削去相同的尺寸，测试磨削后不同厚度永磁体的磁性能。磨削后永磁体的内禀矫顽力与厚度的关系如图A.2所示，该结果以厚度为8 mm的永磁体为例表征了表面到中心位置内禀矫顽力的变化趋势。从结果可以得出，随着双面磨削量的增加，内禀矫顽力逐渐降低。当磨削后的永磁体厚度为1 mm时，内禀矫顽力比磨削前8 mm厚的永磁体内禀矫顽力下降了，但是仍然比扩散前烧结钕铁硼永磁体的内禀矫顽力大幅提升。这表明在厚度为8 mm的晶界扩散永磁体中心1 mm的区域内，已经有重稀土铽扩散进入，使得永磁体内禀矫顽力提升。
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图A.2　 晶界扩散钕铁硼磨削后永磁体的内禀矫顽力与厚度关系
A.4　 应用

晶界扩散钕铁硼永磁材料具有节省重稀土资源、高矫顽力的特点，可广泛地应用于新能源汽车、变频空调、3C电子、工业电机等领域。
附　录　B 
（资料性）
晶界扩散钕铁硼永磁材料的简化牌号
B.1　 简化牌号表示方法
晶界扩散钕铁硼永磁材料的简化牌号由材料制造特征和磁性能参数组成。第一部分G，表示材料制造特征晶界扩散工艺；第二部分为永磁材料最大磁能积(BH)max的标称值（单位为MGOe）；第三部分为品种，按4.1划分。
简化牌号示例：G50EH表示材料制造特征晶界扩散工艺，最大磁能积(BH)max的标称值为50MGOe，内禀矫顽力HcJ的最小值为30kOe。
B.2　 简化牌号与牌号的对照见表B.1。
表A.2　 简化牌号与牌号对照表

	序号
	简化牌号
	牌号
	序号
	简化牌号
	牌号

	1
	G52H
	G-NdFeB 415/135
	19
	G28EH
	G-NdFeB 225/239

	2
	G55H
	G-NdFeB 440/135
	20
	G30EH
	G-NdFeB 240/239

	3
	G57H
	G-NdFeB 455/135
	21
	G33EH
	G-NdFeB 265/239

	4
	G45SH
	G-NdFeB 360/159
	22
	G35EH
	G-NdFeB 280/239

	5
	G48SH
	G-NdFeB 380/159
	23
	G38EH
	G-NdFeB 300/239

	6
	G50SH
	G-NdFeB 400/159
	24
	G40EH
	G-NdFeB 320/239

	7
	G52SH
	G-NdFeB 415/159
	25
	G42EH
	G-NdFeB 335/239

	8
	G55SH
	G-NdFeB 440/159
	26
	G45EH
	G-NdFeB 360/239

	9
	G33UH
	G-NdFeB 265/199
	27
	G48EH
	G-NdFeB 380/239

	10
	G35UH
	G-NdFeB 280/199
	28
	G50EH
	G-NdFeB 400/239

	11
	G38UH
	G-NdFeB 300/199
	29
	G28TH
	G-NdFeB 225/279

	12
	G40UH
	G-NdFeB 320/199
	30
	G30TH
	G-NdFeB 240/279

	13
	G42UH
	G-NdFeB 335/199
	31
	G33TH
	G-NdFeB 265/279

	14
	G45UH
	G-NdFeB 360/199
	32
	G35TH
	G-NdFeB 280/279

	15
	G48UH
	G-NdFeB 380/199
	33
	G38TH
	G-NdFeB 300/279

	16
	G50UH
	G-NdFeB 400/199
	34
	G40TH
	G-NdFeB 320/279

	17
	G52UH
	G-NdFeB 415/199
	35
	G42TH
	G-NdFeB 335/279

	18
	G54UH
	G-NdFeB 430/199
	36
	G45TH
	G-NdFeB 360/279


附　录　C 
（资料性）
晶界扩散钕铁硼永磁材料的磁性能温度系数
表C.1为晶界扩散钕铁硼永磁材料磁性能温度系数。

表A.3　 晶界扩散钕铁硼永磁材料磁性能温度系数
	品种
	基础温度
℃
	温度变化的上限温度
℃
	α (Br)，%/K

参考值
	α (HcJ)，%/K

参考值

	H
	20
	100
	-0.115
	-0.66

	
	
	120
	-0.125
	-0.62

	SH
	20
	100
	-0.115
	-0.61

	
	
	150
	-0.125
	-0.55

	UH
	20
	100
	-0.110
	-0.56

	
	
	180
	-0.130
	-0.48

	EH
	20
	100
	-0.105
	-0.55

	
	
	200
	-0.130
	-0.46

	TH
	20
	100
	-0.095
	-0.51

	
	
	200
	-0.120
	-0.43


附　录　D 
（资料性）
晶界扩散钕铁硼永磁材料的其它物理性能

表D.1为晶界扩散钕铁硼永磁材料的其它物理性能，供设计选材时参考，不作验收依据。
表A.4　 晶界扩散钕铁硼永磁材料其它物理性能

	序号
	参数名称
	单位
	参考值

	1
	密度
	g/cm3
	7.60

	2
	维氏硬度
	HV
	500

	3
	抗压强度
	MPa
	1000

	4
	抗弯强度
	MPa
	200

	5
	杨氏模量
	GPa
	160

	6
	比热容
	J/(kg·K)
	440

	7
	热传导率（20℃）
	W/(m·K)
	7.5

	8
	热膨胀系数
	C∥（20～100 ℃）
	10-6/K
	5

	
	
	C⊥（20～100 ℃）
	10-6/K
	-1

	9
	电阻率
	C∥（20 ℃）
	μΩ·m
	1.5

	
	
	C⊥（20 ℃）
	μΩ·m
	1.3

	10
	最高使用温度
	H品种
	℃
	120

	
	
	SH品种
	℃
	150

	
	
	UH品种
	℃
	180

	
	
	EH品种
	℃
	200

	
	
	TH品种
	℃
	230


B _________________________________
C _________________________________
D _________________________________
E _________________________________
F _________________________________
G _________________________________
H _________________________________
附　录　E 
（资料性）
晶界扩散钕铁硼永磁体的磁偶极矩一致性、尺寸及形位偏差

E.1　 表E.1为晶界扩散钕铁硼永磁体磁偶极矩一致性。
表E.1 晶界扩散钕铁硼永磁体磁偶极矩一致性

	永磁体质量m
	磁偶极矩一致性

	m≥10g
	≤4%

	10g＞m≥5g
	≤6%

	5g＞m≥0.5g
	≤8%

	m＜0.5g
	≤12%


E.2　 表E.2为晶界扩散钕铁硼永磁体尺寸及形位偏差。
表E.2 晶界扩散钕铁硼永磁体尺寸及形位偏差
	尺寸范围
mm
	偏差值

	
	方形
	瓦形

	
	平行度
mm
	关键面平面度

mm
	垂直度
mm
	尺寸偏差
mm
	内径/外径
mm
	角度
	弦长
mm

	≤10
	∥0.03
	□ 0.02
	⊥0.05
	±0.03
	±0.05
	±1°
	±0.05

	＞10～20
	∥0.03
	□ 0.02
	⊥0.10
	±0.05
	±0.10
	±30′
	±0.10

	＞20～50
	∥0.05
	□ 0.03
	⊥0.15
	±0.10
	±0.15
	±30′
	±0.15

	＞50～80
	∥0.10
	□ 0.05
	⊥0.20
	±0.15
	±0.20
	±20′
	±0.20


_________________________________















Hk为退磁曲线磁极化强度为0.9Br时对应的磁场强度。
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