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辐射取向烧结钕铁硼磁环
1 范围
[bookmark: OLE_LINK1]本文件规定了辐射取向烧结钕铁硼磁环的分类与牌号、技术要求、试验方法、检验规则和包装、标志、运输、贮存和随行文件。
本文件适用于粉末冶金工艺生产的辐射取向烧结钕铁硼磁环。
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  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  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
[bookmark: OLE_LINK8]GB/T  9637    电工术语  磁性材料与元件
GB/T  13560—2017   烧结钕铁硼永磁材料
GB/T  15676   稀土术语
GB/T  22588   闪光法测量热扩散系数或导热系数
[bookmark: OLE_LINK23]GB/T  24270—2009   永磁材料磁性能温度系数测量方法
[bookmark: _Hlk192842663]GB/T  29628   永磁（硬磁）脉冲测量方法指南
GB/T  31967.3—2015   稀土永磁材料物理性能测试方法 第3部分：电阻率的测试
GB/T  34491   烧结钕铁硼表面镀层
GB    39176   稀土产品的包装、标志、运输和贮存
GB/T  40792   烧结钕铁硼永磁体失重试验方法
[bookmark: _Hlk192750772]GB/T  40793    烧结钕铁硼表面涂层
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK32][bookmark: _Hlk192842947]GB/T  43264   永磁体表面磁场分布测试方法
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK2]NB/SH/T  0632   比热容的测定差示扫描量热法
3 术语与定义
GB/T 9637和GB/T 15676界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
主要磁性能  principal magnetic properties
[bookmark: _Hlk234654990]包括剩磁Br、磁极化强度矫顽力（内禀矫顽力）HcJ、最大磁能积(BH)max。[来源：GB/T 13560—2017，3.1（有修订）]
3.2 
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: _Hlk229410622]辐射取向烧结钕铁硼磁环  radially oriented sintered neodymium iron boron ring magnets
[bookmark: _Hlk234597891][bookmark: _Hlk234653001]以钕铁硼合金粉末为原料，在辐射磁场作用下使粉末颗粒的易磁化方向（c轴）沿径向辐射状排列，经烧结致密化后形成的环形磁体。环形磁体中垂直于中心轴任何横截面处的易磁化方向（c轴）均沿径向呈辐射状有序排列（如图1所示）。
注：辐射取向烧结钕铁硼磁环的化学成分、制造工艺及应用参见附录A。
[image: ] 
图1 辐射取向烧结钕铁硼磁环的易磁化方向（c轴）排列示意图
（左：径向截面；右：轴向截面）
3.3
    单对极充磁  single-pair-pole magnetization
辐射取向烧结钕铁硼磁环经充磁后仅有一对径向磁极，磁环内表面统一为单一磁极、外表面统一为相反磁极，分为内S外N、内N外S两种充磁构型（如图2(a)和2(b)所示）。
3.4
多对极充磁  multi-pair-pole magnetization
辐射取向烧结钕铁硼磁环经充磁后，沿磁环内外圆周均匀分割出多对（≥2对，可以是4对、6对、8对等）交替的N-S磁极（示例如图2(c)和2(d)所示）。
[image: ]
图2 辐射取向烧结钕铁硼磁环的充磁方式示意图
（图片待修改）
3.5
剩磁的轴向波动  axial variation of remanence
辐射取向烧结钕铁硼磁环中，同一周向位置、不同轴向位置的剩磁的波动。
3.6
表面磁场强度的周向波动  circumferential variation of surface magnetic field
辐射取向烧结钕铁硼磁环中，同一轴向位置、不同周向位置的表面磁场强度的波动。
4 分类与牌号
4.1 分类
辐射取向烧结钕铁硼磁环按内禀矫顽力大小分为低矫顽力N（≥ 960 kA/m）、中矫顽力M（≥ 1114 kA/m）、高矫顽力H（≥ 1353 kA/m）、特高矫顽力SH（≥ 1592 kA/m）和超高矫顽力UH（≥ 1990 kA/m）五大类。每大类辐射取向烧结钕铁硼磁环再根据最大磁能积的典型值大小进一步划分为若干小类。
4.2 牌号表示方法
[bookmark: OLE_LINK27]每一小类辐射取向烧结钕铁硼磁环的牌号由材料特征、主称和两种磁特性（最大磁能积与内禀矫顽力）四个层次组成，第一层次和第二层次之间用“-”连接，第二层次和第三层次之间用空格连接，第三层次和第四层次之间用“/”连接。第一层次为字母RSR，表示辐射取向烧结磁环，分别为radially、sintered、ring的首字母；第二层次为NdFeB，表示钕铁硼，Nd为钕元素的化学符号，Fe为铁元素的化学符号，B为硼元素的化学符号；第三层次为斜线前的数字，表示辐射取向烧结钕铁硼磁环最大磁能积(BH)max的标称值（单位为kJ/m3）；第四层次为斜线后的数字，表示辐射取向烧结钕铁硼磁环内禀矫顽力HcJ（单位为kA/m）的最小值的十分之一，数值采用四舍五入取整。
[image: ]
示例：
[bookmark: OLE_LINK9]RSR-NdFeB 320/111表示最大磁能积 (BH)max的标称值为320 kJ/m3，内禀矫顽力HcJ的最小值为1114 kA/m的辐射取向烧结钕铁硼磁环。
5 技术要求
[bookmark: _Hlk192172691]5.1 磁性能
[bookmark: OLE_LINK6]5.1.1 典型牌号辐射取向烧结钕铁硼磁环在20 ℃下的主要磁性能参见表1。辐射取向烧结钕铁硼磁环SI单位制和CGS单位制下主要磁性能的换算关系见附录B。

表1 辐射取向烧结钕铁硼磁环在20 ℃下的磁性能（SI单位制）
	[bookmark: _Hlk234598721]矫顽力等级
	牌号
	剩磁Br
T
	内禀矫顽力HcJ
kA/m
	最大磁能积（BH)max
kJ/m3

	N
	RSR-NdFeB 280/96
	≥ 1.15
	≥ 960
	255 ~ 302

	
	RSR-NdFeB 320/96
	≥ 1.24
	≥ 960
	294 ~ 342

	
	RSR-NdFeB 360/96
	≥ 1.32
	≥ 960
	334 ~ 382

	
	RSR-NdFeB 400/96
	≥ 1.40
	≥ 960
	374 ~ 422

	M
	RSR-NdFeB 280/111
	≥ 1.15
	≥ 1114
	255 ~ 302

	
	RSR-NdFeB 320/111
	≥ 1.24
	≥ 1114
	294 ~ 342

	
	RSR-NdFeB 360/111
	≥ 1.32
	≥ 1114
	334 ~ 382

	
	RSR-NdFeB 400/111
	≥ 1.40
	≥ 1114
	374 ~ 422

	H
	RSR-NdFeB 280/135
	≥ 1.15
	≥ 1353
	255 ~ 302

	
	RSR-NdFeB 320/135
	≥ 1.24
	≥ 1353
	294 ~ 342

	
	RSR-NdFeB 360/135
	≥ 1.32
	≥ 1353
	334 ~ 382

	
	RSR-NdFeB 400/135
	≥ 1.40
	≥ 1353
	374 ~ 422

	SH
	RSR-NdFeB 240/159
	≥ 1.06
	≥ 1592
	215 ~ 263

	
	RSR-NdFeB 280/159
	≥ 1.15
	≥ 1592
	255 ~ 302

	
	RSR-NdFeB 320/159
	≥ 1.24
	≥ 1592
	294 ~ 342

	
	RSR-NdFeB 360/159
	≥ 1.32
	≥ 1592
	334 ~ 382

	UH
	RSR-NdFeB 240/199
	≥ 1.06
	≥ 1990
	215 ~ 263

	
	RSR-NdFeB 280/199
	≥ 1.15
	≥ 1990
	255 ~ 302

	
	RSR-NdFeB 320/199
	≥ 1.24
	≥ 1990
	294 ~ 342

	
	RSR-NdFeB 360/199
	≥ 1.32
	≥ 1990
	334 ~ 382


[bookmark: OLE_LINK20]5.1.2 辐射取向烧结钕铁硼磁环的剩磁温度系数、内禀矫顽力温度系数、居里温度等辅助磁性能参见附录C。
[bookmark: OLE_LINK24]5.2 其他物理性能
辐射取向烧结钕铁硼磁环的密度、维氏硬度等其他物理性能参见附录D。
[bookmark: _Hlk232693934]5.3 腐蚀失重
在120 ℃、100%相对湿度、0.2 MPa的PCT条件下，辐射取向烧结钕铁硼磁环按GB/T 40792进行168 h高压加速腐蚀后失重应不大于1 mg/cm2。
5.4 尺寸及形位偏差
[bookmark: OLE_LINK12]辐射取向烧结钕铁硼磁环的尺寸及形位偏差参见附录E。
5.5 外观质量
[bookmark: _Hlk233354654]辐射取向烧结钕铁硼磁环表面不允许有影响使用的裂纹、砂眼、气孔、夹杂和边角脱落等缺陷。
5.6 表面防护
经过电镀镍、电镀镍铜镍、复合电镀镍与化学镍或电镀镀锌等方法处理的辐射取向烧结钕铁硼磁环，其表面防护层厚度、耐蚀性和结合力应达到GB/T 34491规定的要求；经过磷化、锆化、电泳环氧或化学气相沉积派瑞林等方法处理的辐射取向烧结钕铁硼磁环，其表面防护层厚度、耐蚀性和结合力应符合GB/T 40793的规定。
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK10]5.7 磁性能均匀性
5.7.1 在20 ℃下辐射取向烧结钕铁硼磁环剩磁的轴向波动不超过2%。
5.7.2 在20 ℃下辐射取向烧结钕铁硼磁环工作面的表面磁场强度的周向波动不超过2%。
6 试验方法
6.1 磁性能
[bookmark: OLE_LINK22]6.1.1 辐射取向烧结钕铁硼磁环的主要磁性能试验方法参照GB/T 29628的规定进行，样品加工方式参照附录F进行。
[bookmark: OLE_LINK25]6.1.2 辐射取向烧结钕铁硼磁环的高温磁性能的测量参照GB/T 29628的规定进行（在高温下测量），磁性能温度系数的计算参照GB/T 24270—2009中3.1和3.2的规定进行。样品加工方式参照附录F进行。
6.2 其他物理性能
6.2.1 辐射取向烧结钕铁硼磁环的密度测量按GB/T 3850的规定进行。
6.2.2 辐射取向烧结钕铁硼磁环的维氏硬度测量按GB/T 9097的规定进行。
6.2.3 辐射取向烧结钕铁硼磁环的比热容测量参考NB/SH/T 0632的规定进行。
6.2.4 辐射取向烧结钕铁硼磁环的轴向热传导率的测量参考GB/T 22588的规定进行。
[bookmark: OLE_LINK14]6.2.5 辐射取向烧结钕铁硼磁环的轴向电阻率的测量参考GB/T 31967.3—2015的规定进行。
6.2.6 辐射取向烧结钕铁硼磁环的轴向热膨胀系数的测量参考GB/T 4339的规定进行。
6.3 腐蚀失重
[bookmark: OLE_LINK26]辐射取向烧结钕铁硼磁环的腐蚀失重测量参考GB/T 40792的规定进行。直接使用表面磨光的磁环进行测试。
6.4 尺寸及形位偏差
辐射取向烧结钕铁硼磁环的尺寸及形位偏差采用满足精度要求且符合国家计量标准的量具检测。
6.5 外观质量
辐射取向烧结钕铁硼磁环的表面质量检查用目视检查或机器自动检测。
6.6 表面防护
辐射取向烧结钕铁硼磁环表面防护层厚度、耐蚀性和结合力的测量参考GB/T 40793、GB/T 34491的规定进行。
6.7 磁性能均匀性
[bookmark: OLE_LINK29]6.7.1 剩磁的轴向波动
参照附录F的方法沿轴向不同位置加工3个或5个样品，分别测试各样品的剩磁，依据公式（1）计算剩磁的轴向波动：
                                 (1)
式中：
     —— 剩磁的轴向波动（%）；
 —— N个测试样品中的剩磁最大值；
 —— N个测试样品中的剩磁最小值；
    —— 第i个样品的剩磁测试值；
     —— 样品总数，最少测试3个样品。
[bookmark: OLE_LINK31]6.7.2 表面磁场强度的周向波动
6.7.2.1单对极充磁磁环表面磁场强度的周向波动
先按照图2（a）的方式对辐射取向烧结钕铁硼磁环进行单对极充磁，然后按GB/T 43264的规定于h=1/2H处测试磁环的表面磁场强度（H为磁环的轴向长度或高度），测试时样品沿中心轴旋转360°。依据公式（2）计算表面磁场强度的周向波动：
                             (2)
式中：
  ——表面磁场强度的周向波动（%）；
——测试样品旋转360°过程中表面磁场强度的最大值；
——测试样品旋转360°过程中表面磁场强度的最小值。
6.7.2.2 多对极充磁磁环表面磁场强度的周向波动
按GB/T 43264的规定于h=1/2H处测试磁环的表面磁场强度（H为磁环的轴向长度或高度），测试时样品沿中心轴旋转360°，记录各磁极处磁场强度的峰值。依据公式（3）计算表面磁场强度的周向波动：
                             (3)
式中：
W —— 表面磁场强度的周向波动（%）；
 —— 第i个磁极处的表面磁场强度的峰值；
  —— 测试样品外圆周面的磁极数。
7  检验规则
7.1 数值修约
按GB/T 8170的规定进行。
7.2 检查与验收
7.2.1 出厂检验
产品由供方进行检验，保证符合本文件规定，并填写随行文件。需方应按本文件的规定对产品进行检验和复验，如检验结果与本文件规定不符，应在自收到产品之日起1个月内向供方提出，若有争议可委托双方认可的权威单位进行复检测，并由双方人员共同在场完成取样。
7.2.2 型式检验
由供需双方协商确定。
7.3 组批
产品应成批提交检验，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产品组成。
7.4 检验项目
7.4.1 出厂检验
每批产品应进行主要磁性能、尺寸及形位偏差、外观质量、表面防护、磁性能均匀性的检验。
7.4.2 型式检验
包括：剩磁温度系数、内禀矫顽力温度系数等辅助磁性能，密度、维氏硬度等物理性能。由供需双方协商确定。
7.5 取样
检验用抽样数量按GB/T 2828.1—2012的表1 样本量字码规定执行，主要磁性能和磁性能均匀性检验用抽样数量为特殊检查水平S2，其他项目检验用抽样数量为一般检验水平Ⅱ。
7.6 检验结果判定及重复检验规则
7.6.1 产品的尺寸及形位偏差、磁性能均匀性、外观检验不合格，则判该件产品为不合格，但允许逐件检验，合格者交货。
7.6.2 产品的主要磁性能、其他物理性能、腐蚀失重、表面防护任一项检验不合格，则从该批中取双倍试样对不合格项目进行复检，如仍有不合格项，则最终判定该批产品不合格。
8  包装、标志、运输、贮存和随行文件
8.1 包装、标志、运输和贮存
[bookmark: _Hlk192841651]8.1.1 产品一般以充磁状态交货。如需方要求不充磁交货，则应在合同中注明。
[bookmark: _Hlk192841673]8.1.2 产品的包装、标志、运输和贮存应按GB 39176的规定进行。
8.2 随行文件
每批产品应附有随行文件，包括但不限于：
a）产品质量证明书（包括供方名称、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）；
b）各项分析检验结果或试验报告。


附录A 
（资料性）
辐射取向烧结钕铁硼磁环的化学成分、制造工艺及应用
A.1辐射取向烧结钕铁硼磁环的化学成分
辐射取向烧结钕铁硼磁环是以金属间化合物Nd2Fe14B为基础的永磁材料，主要成分为钕（Nd）、铁（Fe）、硼（B）。为获得不同的性能，成分中钕（Nd）可用镝（Dy）、镨（Pr）、铽（Tb）、钆（Gd）、钬（Ho）、铈（Ce）等其他稀土金属替代，铁（Fe）可被钴（Co）、锆（Zr）、铝（Al）、铌（Nb）、镓（Ga）等非稀土金属替代。辐射取向烧结钕铁硼磁环的化学成分范围见表A.1。
表A.1辐射取向烧结钕铁硼磁环的化学成分
	组分
	Nd
	Co
	B
	Dy、Tb、Pr等
	其他元素Cu、Al、Ga等
	Fe

	含量（wt.%）
	20~35
	0~3
	0.8~1.2
	0~15
	0~3
	余量


A.2 辐射取向烧结钕铁硼磁环的制造工艺
辐射取向烧结钕铁硼磁环采用粉末冶金工艺制造，其制造流程如图A.1所示。稀土（RE）、铁（Fe）、硼铁（B-Fe）等原材料经熔炼后制成RE-Fe-B合金，RE-Fe-B合金经破碎后制成RE-Fe-B合金粉末，在辐射磁场下对RE-Fe-B合金粉末进行取向并压制成压坯，压坯在真空或惰性气体环境中烧结致密化后得到辐射取向烧结钕铁硼磁环。为提高磁环的内禀矫顽力，通常需要进行时效热处理；为提高磁环的尺寸精度、降低形位偏差，通常需要进行加工处理；为提高磁环的耐腐蚀性能，通常需要进行表面防护处理；为验证磁环性能的符合性，通常需要进行检验检测。
辐射磁场下取向成型
烧结
制粉
熔炼
RE、Fe、B-Fe等

  
辐射取向烧结
钕铁硼磁环

检测
表面处理
加工
热处理


图 A.1辐射取向烧结钕铁硼磁环工艺流程
A.3辐射取向烧结钕铁硼磁环的应用
辐射取向烧结钕铁硼磁环可广泛应用于电子、电力、机械、医疗等领域，如人形机器人、低空飞行器及无人机、汽车电机、伺服电机、传感器、计算机磁盘驱动器等方面。
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附录B 
（资料性）
辐射取向烧结钕铁硼磁环主要磁性能单位制、换算表及牌号磁性能对照表
B.1 辐射取向烧结钕铁硼磁环磁性量的SI制和CGS制单位及其换算见表B.1。
表B.1 磁性量的SI制和CGS制单位及其换算
	物理量
	符号
	单位制
	换算关系

	
	
	SI制
	CGS制
	

	内禀矫顽力
	HcJ
	kA/m
	kOe
	1 kA/m=4π×10-3 kOe

	剩磁
	Br
	T
	kGs
	1 T=10 kGs

	最大磁能积
	（BH）max
	kJ/m3
	MGOe
	1 kJ/m3=4π×10-2 MGOe


B.2 SI制和CGS制下辐射取向烧结钕铁硼磁环牌号磁性能对照表见表B.2。
表B.2 SI制和CGS制下辐射取向烧结钕铁硼磁环牌号磁性能对照表
	矫顽力等级
	字符牌号
	剩磁
	内禀矫顽力
	最大磁能积

	
	
	Br
	HcJ
	(BH)max

	
	
	T
	kGs
	kA/m
	kOe
	kJ/m3
	MGOe

	N
	RSR-NdFeB 280/96
	≥ 1.15
	≥ 11.5
	≥ 960
	≥12
	255 ~ 302
	32 ~ 38

	
	RSR-NdFeB 320/96
	≥ 1.24
	≥ 12.4
	≥ 960
	≥ 12
	294 ~ 342
	37 ~ 43

	
	RSR-NdFeB 360/96
	≥ 1.32
	≥ 13.2
	≥ 960
	≥ 12
	334 ~ 382
	42 ~ 48

	
	RSR-NdFeB 400/96
	≥ 1.40
	≥ 14.0
	≥ 960
	≥ 12
	374 ~ 422
	47 ~ 53

	M
	RSR-NdFeB 280/111
	≥ 1.15
	≥ 11.5
	≥ 1114
	≥ 14
	255 ~ 302
	32 ~ 38

	
	RSR-NdFeB 320/111
	≥ 1.24
	≥ 12.4
	≥ 1114
	≥ 14
	294 ~ 342
	37 ~ 43

	
	RSR-NdFeB 360/111
	≥ 1.32
	≥ 13.2
	≥ 1114
	≥ 14
	334 ~ 382
	42 ~ 48

	
	RSR-NdFeB 400/111
	≥ 1.40
	≥ 14.0
	≥ 1114
	≥ 14
	374 ~ 422
	47 ~ 53

	H
	RSR-NdFeB 280/135
	≥ 1.15
	≥ 11.5
	≥ 1353
	≥ 17
	255 ~ 302
	32 ~ 38

	
	RSR-NdFeB 320/135
	≥ 1.24
	≥ 12.4
	≥ 1353
	≥ 17
	294 ~ 342
	37 ~ 43

	
	RSR-NdFeB 360/111
	≥ 1.32
	≥ 13.2
	≥ 1353
	≥ 17
	334 ~ 382
	42 ~ 48

	
	RSR-NdFeB 400/111
	≥ 1.40
	≥ 14.0
	≥ 1353
	≥ 17
	374 ~ 422
	47 ~ 53

	SH
	RSR-NdFeB 240/159
	≥ 1.06
	≥ 10.6
	≥ 1592
	≥ 20
	215 ~ 263
	27 ~ 33

	
	RSR-NdFeB 280/159
	≥ 1.15
	≥ 11.5
	≥ 1592
	≥ 20
	255 ~ 302
	32 ~ 38

	
	RSR-NdFeB 320/159
	≥ 1.24
	≥ 12.4
	≥ 1592
	≥ 20
	294 ~ 342
	37 ~ 43

	
	RSR-NdFeB 360/159
	≥ 1.32
	≥ 13.2
	≥ 1592
	≥ 20
	334 ~ 382
	42 ~ 48

	UH
	RSR-NdFeB 240/199
	≥ 1.06
	≥ 10.6
	≥ 1990
	≥ 25
	215 ~ 263
	27 ~ 33

	
	RSR-NdFeB 280/199
	≥ 1.15
	≥ 11.5
	≥ 1990
	≥ 25
	255 ~ 302
	32 ~ 38

	
	RSR-NdFeB 320/199
	≥ 1.24
	≥ 12.4
	≥ 1990
	≥ 25
	294 ~ 342
	37 ~ 43

	
	RSR-NdFeB 360/199
	≥ 1.32
	≥ 13.2
	≥ 1990
	≥ 25
	334 ~ 382
	42 ~ 48



附录C
（资料性）
辐射取向烧结钕铁硼磁环的辅助磁性能
C.1 辐射取向烧结钕铁硼磁环的剩磁温度系数、内禀矫顽力温度系数、居里温度等辅助磁性能见表C.1，供设计选材时参考。
表C.1 辐射取向烧结钕铁硼磁环的辅助磁性能
	性能参数
	矫顽力等级
	温度范围
	参考值

	剩磁温度系数
α(Br)
	N品种
	20 ℃~100 ℃
	-0.120 %/℃

	
	M品种
	20 ℃~100 ℃
	-0.120 %/℃

	
	H品种
	20 ℃~100 ℃
	-0.115 %/℃

	
	SH品种
	20 ℃~100 ℃
	- 0.115 %/℃

	
	
	20 ℃~150 ℃
	-0.125 %/℃

	
	UH品种
	20 ℃~100 ℃
	- 0.110 %/℃

	
	
	20 ℃~180 ℃
	- 0.130 %/℃

	内禀矫顽力温度系数
α(HcJ)
	N品种
	20 ℃~100 ℃
	-0.85 %/℃

	
	M品种
	20 ℃~100 ℃
	-0.70 %/℃

	
	H品种
	20 ℃~100 ℃
	-0.66 %/℃

	
	SH品种
	20 ℃~100 ℃
	-0.61 %/℃

	
	
	20 ℃~150 ℃
	-0.55 %/℃

	
	UH品种
	20 ℃~100 ℃
	-0.56 %/℃

	
	
	20 ℃~180 ℃
	-0.48 %/℃

	居里温度 Tc
	全部系列
	/
	583~623 K



附录D
（资料性）
[bookmark: _Hlk234597559]辐射取向烧结钕铁硼磁环的其他物理性能
D.1 辐射取向烧结钕铁硼磁环的其他物理性能见表D.1，供设计选材时参考。
表D.1 辐射取向烧结钕铁硼磁环的其他物理性能
	类别
	参数名称
	单位
	参考值

	其他物理性能
	密度
	g/cm3
	7.40~7.70

	
	维氏硬度
	HV
	500~700

	
	比热容
	J/（kg·K）
	400~550

	
	热传导率（轴向）
	(20℃)
	W/(m·K)
	8~10

	
	电阻率（轴向）
	 (20℃)
	μΩ·m
	1.2~1.4

	
	热膨胀系数（轴向）
	(20℃~100℃)
	10-6/K
	-2~0



[bookmark: _Hlk234597626][bookmark: OLE_LINK19]附录E
（规范性）
辐射取向烧结钕铁硼磁环的尺寸及形位偏差
E.1 辐射取向烧结钕铁硼磁环的尺寸及形位偏差见表E.1和E.2，供设计选材时参考。
表E.1 辐射取向烧结钕铁硼磁环的尺寸偏差
单位为毫米
	长度L
	偏差值
	内径d
	偏差值
	外径D
	偏差值

	L≤10
	±0.02
	d≤10
	±0.02
	D≤10
	±0.02

	10<L≤20
	±0.03
	10<d≤20
	±0.03
	10<D≤20
	±0.03

	20<L≤50
	±0.04
	20<d≤50
	±0.04
	20<D≤50
	±0.04

	50<L≤80
	±0.05
	50<d≤80
	±0.05
	50<D≤80
	±0.05

	80<L
	±0.05
	80<d
	±0.05
	80<D
	±0.05


表E.2辐射取向烧结钕铁硼磁环的形位偏差
单位为毫米
	偏差种类
	基本尺寸
	跳动值

	端面跳动
（以外圆为基准测试）
	外径D
	D≤20
	<0.03

	
	
	20<D≤40
	<0.05 

	
	
	40<D≤60
	<0.07 

	
	
	60<D≤80
	<0.10 

	
	
	80<D
	<0.10

	外圆跳动
（以外圆为基准测试）
	外径D
	D≤20
	<0.04

	
	
	20<D≤40
	<0.06 

	
	
	40<D≤60
	<0.08

	
	
	60<D≤80
	<0.10 

	
	
	80<D
	<0.10

	内圆跳动
（以外圆为基准测试）
	内径d
	d≤20
	<0.04

	
	
	20<d≤40
	<0.06 

	
	
	40<d≤60
	<0.08 

	
	
	60<d≤80
	<0.10 

	
	
	80<d
	<0.10





附录F
（规范性附录）
主要磁性能测试样品加工
F.1 样品加工方法
（1）首先将内环和外环弧面打磨光滑，将上下两个端面磨平，得到图F.1(a)所示的磁环；
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: _Hlk234681920]（2）采用线切割方式，沿着轴向方向切出弧度为θ的扇形体（图F.1(c)所示），θ与磁环尺寸的对应关系见表F.1；
（3）将扇形体沿着垂直轴向方向切出高度不高于10 mm的样品（图F.1(d)所示）。 
[image: ]
图F.1 磁性能测试样品加工过程示意图
表F.1 扇形体圆心角θ与磁环外径D的对应关系
_________________________________
	磁环外径D（mm）
	扇形体圆心角θ

	D≤50
	60°

	50<D≤100
	50°

	100<D<200
	20°
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