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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》 的规则起草。
    本文件是GB/T 31967《稀土永磁材料物理性能测试方法》的第4部分。GB/T 31967已经发布了以下部分：
——第1部分：磁通温度特性的测定；

——第2部分：抗弯强度和断裂韧度的测定；

    ——第3部分：电阻率的测定。
    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：福建省金龙稀土股份有限公司、
本文件主要起草人： 

稀土永磁材料物理性能测试方法
第4部分：抗压强度的测定
范围

本文件规定了稀土永磁材料抗压强度测试的方法原理、仪器设备、试样、试验步骤、计算修约、测试结果处理、精密度、质量保证和控制和试验报告。
本文件适用于稀土永磁材料抗压强度的测定。

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 1184 形状和位置公差 未注公差值

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 10623 金属材料 力学性能试验术语

GB/T 16825.1 金属材料 静力单轴试验机的检验与校准 第1部分：拉力和（或）压力试验机 测力系统的检验与校准

术语和定义

GB/T 7314、GB/T 10623界定的以及下列术语和定义适用于本文件。


压缩力 compression force

材料在被压缩过程中，在收缩方向受到的力。

3.2 

抗压强度 compressive strength
材料受到压缩力作用时，在被压缩至压溃过程中所承受的最大应力。

方法原理
对试样以恒定的速率施加轴向方向的压缩力，测定试样在被压溃过程中所能承受的最大力值，计算试样的抗压强度。

5  仪器设备
5.1  试验机

各类万能试验机和压力试验机均可使用。根据 GB/T 16825.1 ，试验机精确度为I级或优于I级。试验机应能在本部分规定的速度范围内控制试验速度，加卸力应平稳、无振动、无冲击，试样在被压缩至压溃过程中的最大压力值应为试验机量程的10%~90%。

5.2  压板

支承试样两端的压板，推荐为圆形，其直径至少为试样的3倍，厚度大于试样高度，上下压板工作区域内表面平行度应优于1：0.0002 mm/mm，工作面表面粗糙度（Ra）值不大于0.8 µm，压板工作表面硬度应不低于60 HRC，试验过程中试验压板不应有侧向移动或转动。
5.3 防护罩

测试时应使用有机玻璃、铁纱等做成防护罩，在不影响观察的前提下，将试样和压板罩在防护罩内，防止试样碎片飞出伤人或损坏仪器设备。

6  试样
6.1  试样尺寸：测试试样使用圆柱形，烧结类稀土永磁建议尺寸为Φ5 mm×H10 mm；粘结类稀土永磁建议尺寸Φ10 mm×H10 mm。
6.2  试样端面粗糙度（Ra）值不大于3.2 µm，烧结类稀土永磁平行度优于形位公差等级6级，平面度优于形位公差等级8级，垂直度优于形位公差等级10级，公差等级参考GB/T 1184规定。
6.3  试样沿整个轴向的横截面积偏差应小于1%。
6.4  试样不应有缺口、掉边、裂纹等缺陷。

6.5  试样的轴向可以是取向方向，也可以是非取向方向，但应作相应标注。

6.6  试样不应做倒角。
6.7  切取样坯和机加工试样时不应改变材料的力学性能。

6.8  测试样品的有效数量一般不应少于5个。

7  试验步骤

7.1  试样端面处理
使用不小于400目的砂纸对试样两端面磨光。
7.2  试样尺寸测量

使用游标卡尺或千分尺测量样品直径，精确到0.01 mm。
7.3  试验温度

烧结类试样测试应在23 ℃±10 ℃条件下进行，粘结类试样测试应在23 ℃±2 ℃条件下进行，试验前试样应在该条件下放置不少于30min。
7.4  试验速率
试验加载采用位移控制，上压板位移控制速率建议使用0.5 mm/min。

7.5  压板表面处理
确认上下压板测试区域是否存在毛刺，如有毛刺需使用不小于400目的砂纸作打磨处理。在测试过程中，每次测试完毕都需要用不小于400目的砂纸作打磨处理。
7.6  性能测定

将试样放置于下压板正中央，采用合适的安全防护方式（如防护罩）防护后，控制试验机使上压板下降对试样连续施加压缩力，试验机自动绘制位移-力曲线，留意试样压缩过程中是否会出现压裂声并作记录，同时观察测试曲线是否平滑，当力值达到某一数值时，试样被压裂或压溃，此时从试验机上读取记录下试样被压溃前的最大力值Fmc。

对于烧结类稀土永磁，应确认压板上是否有未被完全压溃的残余大块颗粒，当残余大块颗粒体积超过试样体积的1/4时需作记录。
8  测试结果的计算与表述
8.1 测试结果的计算

按式（1）计算抗压强度（MPa）：

                         Rmc=Fmc/S ······················（1）
式中：

Rmc ——试样的抗压强度，单位为兆帕（MPa）；
Fmc ——试样被压裂或压溃前的最大力值，单位为牛顿（N）；
S ——试样的受力面的横截面积，单位为平方毫米（mm2）。
8.2 测试结果的数值修约
  计算结果应按照GB/T 8170的规定进行修约，对抗压强度修约至1 MPa。

8.3 测试结果的处理
8.3.1 当出现下列情况之一时，测试结果应判为无效，如试样数量充足，需重做同样数量试样的试验：
a）试验过程中途位移-力曲线出现异常弯折、突变，同时伴有明显的试样的压裂声；
b）对于烧结类稀土永磁，试样未被完全压溃，压板上还有未被完全压溃的残余大块颗粒；

c）试样在压缩过程中试验仪器设备发生故障。

8.3.2 以上测试结果无效的情况应在试验记录及报告中注明。
8.3.3 测试结果应体现每个测试样品的测试数值，并以有效数值的平均值作为试样的抗压强度值。
9  精密度

9.1  重复性

在重复性条件下获得的两次独立有效测试结果的测定值，在以下给出表1的产品类型内，这两个测试结果的绝对差值不超过重复性限（r），超过重复性限（r）的情况不超过5%。

表1 抗压强度测试结果的重复性限

	产品类型
	重复性限（r）/%

	烧结稀土永磁
	

	粘结稀土永磁
	

	注：重复性限（r）为2.8×Sr，Sr为重复性标准差


9.2  再现性
在再现性条件下获得的两次独立测试结果的绝对差值不大于再现性限(R)，超过再现性限(R)的情况不超过5%，再现性限(R)按表2要求。
表2 抗压强度实验室间测试结果的相对允许差

	产品类型
	再现性限（R）/%

	烧结稀土永磁
	

	粘结稀土永磁（）
	


10  质量保证和控制

至少每周用自制的控制标样（如有国家级或行业级标样时，可优先使用）校核一次本标准测定方法的有效性。当过程失控时，应找出原因，纠正错误，重新进行校核。

11  试验报告
试验报告应包括下列内容：

执行标准（本文件编号）；

试样形状和尺寸；

试样来源、种类、标识；

测试环境温度；
试验设备型号和传感器规格；
试验速率；
每个试样的测试结果及测试曲线；
测试结果的平均值；
试验过程中发生的可能影响测试结果的异常情况；
试验日期。
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