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前    言

本标准是按照GB/T 1.1-2009给出的规则起草的。

本标准代替GB/T18880-2002《粘结钕铁硼永磁材料》。
本标准与GB/T18880-2002相比主要变化如下：

——增加了引用标准“GB/T 2423.17《电工电子产品基本环境试验规程 试验Ka：盐雾试验方法》”和“GB/T 2423.18《电工电子产品基本环境试验规程 试验Kb：交变盐雾试验方法（氯化钠溶液）》”；

——增加了材料牌号；

——调整了部分材料牌号的参数；

——增加了附录A中的耐盐雾性试验。
本标准的附录A为规范性附录。

本标准的附录B、附录C、附录D为资料性附录。
本标准由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC 229）归口。
本标准主要起草单位:核工业第八研究所、北京中科三环高技术股份有限公司、有研稀土新材料股份有限公司。
本标准主要起草人：陈刚、杨小玲、饶晓雷、陆伟国、李纲、栾文洲、高兰。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：
——GB/T18880-2002。

粘结钕铁硼永磁材料

1　 范围

本标准规定了粘结钕铁硼永磁材料的要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输、贮存、质量证明书。

     本标准适用于粉末压缩成型工艺和注射成型工艺生产的各向同性粘结钕铁硼永磁材料及产品。

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  计数抽样检验程序
GB/T 3217  永磁(硬磁)材料磁性试验方法(neq IEC 60404-5)
GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法(neq TSO 3696:1987)
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示与判定

GB/T 9637  电工术语 磁性材料与元件
GB/T 17803  稀土产品牌号表示方法

GB/T 2423.17  电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验Ka：盐雾
GB/T 2423.18  电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Kb:盐雾，交变(氯化钠溶液)
3　 术语和定义

    下列术语和定义适用于本文件。

主要磁性能  principal magnetic properties
包括永磁材料的剩磁(Br)、磁极化强度矫顽力（内禀矫顽力）(HCJ)、磁感应强度矫顽力(HCB)、最大磁能积((BH)max)。

辅助磁性能 additional magnetic properties
包括永磁材料的相对回复磁导率（μrec）、剩磁温度系数(α(Br))、磁极化强度矫顽力温度系数
(α(HCJ))、居里温度(Tc)。

4　 材料分类与牌号

4.1　 材料分类

粘结钕铁硼永磁材料按内禀矫顽力大小分为低矫顽力L、中矫顽力M、高矫顽力H三类品种。

4.2　 材料牌号

每类品种按最大磁能积大小划分为若干个牌号（详见表1），其牌号表示方法符合GB/T17803的规定。每一牌号的材料可直接制成圆环、圆柱体、长方体、瓦块等形状的永磁产品。

4.3　 牌号表示方法
分数字型和字符型两种。数字型牌号的表示方法如下：
04     81     ××  ×
                            第四层次 表示粘结钕铁硼成型方法（A: 压缩成型B:注射成型）

                            第三层次 表示粘结钕铁硼产品级别（规格）

                            第二层次 表示钕次类产品（应用产品）

                            第一层次 表示钕大类产品（钕） 
数字型牌号示例：048135A表示HCJ为（700～880）kA／m，（BH）max为（80～96）kJ／m3,成型方法为压缩成型的粘结钕铁硼永磁材料。

与048135A对应的字符型牌号为B-NdFeB84/64，B表示粘结，NdFeB表示钕铁硼材料，84表示该粘结钕铁硼材料的最大磁能积范围值的中间值为84kJ／m3,64表示该粘结钕铁硼材料的内禀矫顽力范围值的最小值为640kA／m。

5　 要求

5.1　 磁性能

材料在23℃±3℃下的主要磁性能应符合表l的规定。如需方有特殊要求，供需双方可另行商定。表 l给出的主要磁性能的值，是磁化到饱和后测定的范围值。表1给出的密度仅供用户设计使用参考，不作验收和拒收的依据。

5.2　 防锈性能和密着性能
产品的防锈性能和密着性能应符合附录A的规定。如需方有特殊要求，供需双方可另行商定。

5.3　 辅助磁性能和主要机械物理性能

材料的辅助磁性能和主要机械物理性能参见附录B，仅供用户设计使用参考，不作验收和拒收的依据。

5.4　 尺寸公差、形位公差

产品的尺寸公差、形位公差参见附录C，具体要求由供需双方共同商定。
5.5　 主要成分、工艺及应用

材料的主要成分、产品制造工艺及应用参见附录D，仅供用户设计使用参考。

5.6　 外观质量
5.6.1 产品为粉末压缩成型工艺和注射成型工艺生产的各向同性粘结钕铁硼永磁材料或由此材料直接制成的圆环、圆柱体、长方体、瓦块等形状的永磁产品。
5.6.2 产品表面不允许有影响使用的裂纹、气泡、污垢、剥落等缺陷。

5.7  交货
    产品可以直接以磁性元件形式交货，也可以与其他磁性或非磁性元件组装成器（组）件或部件形式交货，并可以在磁化或非磁化状态下交货。
6　 试验方法

6.1  磁性能
材料的磁性能的检验方法按GB/T3217规定进行。产品磁性能检验方法由供需双方商定。
6.2  防锈性能和密着性能
产品防锈性能和密着性能检验方法见附录A。

6.3  辅助磁性能和主要机械物理性能
材料的辅助磁性能和主要机械物理性能采用满足精度要求且符合国家计量标准的量具检测。
6.4  产品尺寸、形位公差

产品尺寸公差、形位公差采用满足精度要求且符合国家计量标准的量具检测，或用供需双方确认的专用检验器具检测。

6.5  外观质量
产品外观质量检查采用10倍率放大镜。

表1 粘结钕铁硼永磁材料23℃±3℃下的磁性能和密度

	材        料
	主  要  磁  性  能
	密度

	成形方式
	种

类
	牌号
	Br
T
	HCJ
（kA/m）
	HCB
（kA/m）
	(BH)max
（kJ/m3）
	ρ

（g/cm3）

	
	
	数字型
	字符型
	范围值
	范围值
	范围值
	范围值
	范围值

	压
缩
成
型
	L
	048121A
	B-NdFeB39/20 A
	0.70～0.80
	200～280
	160～200
	36～52
	5.5～6.0

	
	M
	048131A
	B-NdFeB52/64 A
	0.54～0.60
	640～1035
	320～380
	48～56
	5.5～6.1

	
	
	048132A
	B-NdFeB60/64 A
	0.59～0.64
	640～1035
	340～420
	56～64
	5.6～6.1

	
	
	048133A
	B-NdFeB68/64 A
	0.62～0.70
	640～1035
	360～440
	64～72
	5.7～6.2

	
	
	048134A
	B-NdFeB76/64 A
	0.65～0.72
	640～1035
	400～460
	72～80
	5.7～6.2

	
	
	048135A
	B-NdFeB84/64 A
	0.69～0.76
	640～1035
	400～480
	80～88
	6.0～6.3

	
	
	048136A
	B-NdFeB92/64 A
	0.76～0.80
	640～1035
	400～490
	88～96
	6.2～6.5

	
	H
	048141A
	B-NdFeB60/104 A
	0.58～0.62
	1035～1430
	380～440
	56～68
	5.8～6.2

	注

射

成

型
	M
	048131B
	B-NdFeB30/60 B
	0.35～0.46
	600～750
	250～350
	24～36
	4.0～4.7

	
	
	048132B
	B-NdFeB38/60 B
	0.46～0.52
	600～750
	280～350
	35～40
	4.5～5.2

	
	
	048133B
	B-NdFeB44/60 B
	0.48～0.55
	600～750
	300～380
	40～48
	5.0～5.5

	
	
	048134B
	B-NdFeB52/64 B
	0.50～0.65
	640～800
	330～420
	48～56
	5.0～5.7

	
	
	048135B
	B-NdFeB60/64 B
	0.55～0.70
	640～800
	370～430
	56～64
	5.5～5.8

	
	
	048136B
	B-NdFeB68/64 B
	0.60～0.72
	640～800
	360～480
	64～72
	5.5～5.8

	
	H
	048141B
	B-NdFeB42/90 B
	0.45～0.55
	900～1100
	300～360
	36～48
	5.0～5.5

	注1：供方可提供其他补充牌号的材料。         

注2：国际单位制(SI)与电磁单位制(CGSM)的换算关系为：

      1T eq \o(\s\do-3(∧),\s\do 3(＝))104GS,     1A/m eq \o(\s\do-3(∧),\s\do 3(＝))4π×10-3Oe,        1J/m3 eq \o(\s\do-3(∧),\s\do 3(＝))4π×10GS·Oe。

注3：材料磁性能检验结果的数值修约按GB/T8170规定进行。


7　  检验规则

7.1  检查与验收

7.1.1　 产品由供方质量技术监督部门进行检验，保证产品质量符合本标准规定，并填写质量证明书。

7.1.2　 需方对收到的产品应按本标准规定对产品进行检验。如检验结果与本标准规定不符，应在收到产品之日起的一个月内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，可委托双方认可的单位进行，并在需方共同取样。

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尺寸的材料组成。
7.3  检验项目

每批产品应进行磁性能、尺寸公差、形位公差、外观质量等项目的检验。防锈性能检验的抽样批次、方式、数量、防锈性能指标项目和合格质量水平由供需双方商定。当防锈涂层材料、工艺发生改变时，应按供需双方商定的防锈性能指标项目和合格质量水平进行检验。
7.4  取样

产品的磁性能、尺寸公差、形位公差的抽样数量按GB/T 2828规定进行，其合格质量水平（AQL）为一般检查水平Ⅱ的1.5级，产品外观质量的抽样数量按GB/T 2828规定进行，其合格质量水平（AQL）为一般检查水平Ⅰ的1.5级，均按一次正常检查抽样方案执行。
材料的主要磁性能及产品的防锈性能抽样数量和合格质量水平由供需双方商定。
7.5  检验结果判定

产品的主要磁性能或防锈性能、尺寸公差、形位公差、外观质量等检验结果与本标准规定不符时，则从该批产品中取双倍试样对不合格项目进行复检，如仍有一项不合格，则判该批产品为不合格。

8　 标志、包装、运输、贮存、质量证明书
8.1  标志、包装

8.1.1　 如需方要求标明产品极性，可在合同中明确规定。

产品包装应符合运输和贮存方式的相应规定，一般采用泡沫塑料盒为内包装，外包装采用纸箱或木箱，保证在适当的运输和贮存过程中不损坏。每个外包装物表面应附标识，注明：

a) 供方名称;

b) 产品名称;

c) 批号、规格尺寸或产品代号;

d) 数量、毛重、出厂日期。

8.2  运输、贮存

产品在运输过程中应小心轻放、防潮，必要时附相关标识。应放置于通风、干燥、无腐蚀气氛的场所。

8.3  质量证明书

每批产品应附质量证明书，注明：
a) 供方名称；

    b) 材料牌号、产品名称、规格尺寸(产品代号)；

c) 批号；

d) 数量；

    e) 各项分析检验结果和质量技术监督部门印记；

f) 本标准编号；

g) 检验日期。

（规范性附录）
粘结钕铁硼永磁产品的主要防锈性能和密着性能
A.1　 产品的主要防锈性能指标

在A.2试验方法的条件下，产品的主要防锈性能指标见表A.1，产品指压缩成型磁体和具有涂层的注射成型磁体，供需双方可从下表中任取一项或几项作为检验指标在合同中约定。

表A.1

	性     能
	指      标   

	耐溶剂性
	无异状

	耐盐水性
	>24(h)

	耐高温高湿性
	>240(h)

	耐酸性
	>24(h)

	耐盐雾性
	>24(h)

	密着性（胶带剥离试验）
	无缺损


A.2　 产品的主要防锈性能试验方法

A.2.1 耐溶剂性试验

  新棉棒浸上丙酮(化学纯)，在涂装好产品试样的外周面、内周面、侧面各擦25次，用肉眼观察，试样被擦到的部分不能有皱折、剥落、膨胀现象，并与未擦到的部分作比较，如无显著的变色,且擦产品试样的棉棒的着色程度无较大变化时，则判定为合格。
A.2.2 耐盐水性试验
在洗净的100ml烧杯中，放入2.4g NaCl(化学纯)，再加77.6g实验室用三级水（符合GB/T6682规定），制成30g/L的NaCL水溶液，浸没涂装好的产品试样，23℃±3℃室温下浸渍24h后取出，用10倍放大镜观察，试样的涂膜（涂装时的电极接点除外）无腐蚀、溶出、剥落、膨胀，颜色和鲜艳程度无较大变化时，则判定为合格。
A.2.3 耐高温高湿性试验
在恒温恒湿标准试验箱内，放入涂装好产品试样，在90%相对湿度及80℃±1℃试验温度下保存240h，取出在23℃±3℃室温下放置2h后,用10倍放大镜来观察试样的涂膜表面，无生锈膨胀现象，则判定为合格。
A.2.4 耐酸性试验
在洗净的200mL塑料瓶中放入10mlL（1+2）盐酸(化学纯)，再加入60mL的实验室用三级水，配制成（1+19）盐酸，再放入涂装好产品试样，上盖好放置24h，然后取出产品试样，清洗后在23℃±3℃温度下干燥2h，用10倍放大镜观察，试样的涂膜（涂装时的电极接点除外）无膨胀、割裂、剥落、气泡、软化、溶出，颜色和鲜艳程度无较大变化时，则判定为合格。

A.2.5 耐盐雾性试验

在盐雾标准试验箱内，放入涂装好的产品试样，试验的主要条件必须符合GB/T2423.17和GB/T2423.18的规定要求。试样的试验前处理，可作适当清洗，但不能使用研磨剂及具有腐蚀或抑制作用的溶剂清洗，且清洗方法不得损伤表面。试样经清净后,以干净的布或吸水纸将水分擦干，或者用无油的干燥空气吹干。手纹污染会造成严重的不良试验结果，故试样于清净后不得有任何手纹的污染。盐雾试验完毕，试样取出在23℃±3℃温度下放置2h后,用10倍放大镜观察，试样的涂膜（涂装时的电极接点除外）无膨胀、割裂、剥落、气泡、软化、溶出，颜色和鲜艳程度无较大变化时，则判定为合格。
A.2.6  密着性胶带剥离试验

 在桌子上将涂装好的产品试样固定好，用单面切割刀片划“井”字，切入刀痕一定要用刀尖，相对涂面刀尖垂直于涂层表面，贯通涂膜，每根切痕间隔1mm左右。然后将3M600胶带贴在划有“井”字的产品试样上，揭起一端的胶带进行瞬间拉引，如涂膜无缺损则判合格。

（资料性附录）
粘结钕铁硼永磁材料的辅助磁性能和主要机械物理性能

B.1  表B.1为压缩成型粘结钕铁硼永磁材料的辅助磁性能和主要机械物理性能的典型值，供设计和选材时参考。
表B.1

	性             能
	指             标

	α(Br)/（%/℃）
	-0.11

	α(HCJ)/（%/℃）
	-0.40

	μrec 
	1.16

	TC /K
	578

	硬度（HRB）
	40

	热膨胀系数/（10-5/℃）
	1.24

	压缩强度/MPa
	200

	最高工作温度/K
（P=3，不可逆损失≌5%时对应温度）
	398

	注1：α(Br)、α(HCJ)的温度范围是25℃～125℃，但不排除材料可以在这温度范围以外使用。

注2：压缩强度试样尺寸为ø10×9，测试仪器为RSA-20电子万能试验机。


B.2  表B.2为注射成型粘结钕铁硼永磁材料的辅助磁性能和主要机械物理性能的典型值，供设计和选材时参考。
表B.2
	性             能
	指             标

	α(Br)/（%/℃）
	-0.10

	α(HCJ)/（%/℃）
	-0.40

	μrec 
	1.20

	TC /K
	578

	硬度（HRB）
	45

	抗拉强度/MPa
	58

	注1：α(Br)、α(HCJ)的温度范围是25℃～125℃，但不排除材料可以在这温度范围以外使用。


（资料性附录）
粘结钕铁硼永磁材料产品的尺寸和形位公差
粘结钕铁硼永磁材料产品的尺寸和形位公差因其应用领域及形状的不同而异，以圆环为例，同一尺寸和形位的公差值分为A、B、C三类，给出下列数据，供设计和选材时参考。产品的尺寸公差见表C.1，产品的形位公差见表C.2.
表C.1                            

	直径范围/mm
	直径的尺寸公差/mm
	
	高度范围/mm
	高度的尺寸公差/mm

	
	A
	B
	C
	
	
	A
	B
	C

	≤4
	0.04
	0.04
	0.06
	
	≤4
	0.06
	0.08
	0.10

	＞4～10
	0.04
	0.04
	0.06
	
	＞4～10
	0.08
	0.10
	0.14

	＞10～18
	0.04
	0.06
	0.08
	
	＞10～18
	0.10
	0.14
	0.20

	＞18～30
	0.06
	0.08
	0.10
	
	＞18～30
	0.14
	0.20
	0.24

	＞30～50
	0.08
	0.10
	0.12
	
	＞30～50
	0.20
	0.24
	0.30

	＞50～80
	0.10
	0.12
	0.20
	
	＞50～80
	0.24
	0.30
	0.34

	＞80～100
	0.12
	0.15
	0.26
	
	＞80～100
	0.28
	0.35
	0.40

	＞100
	0.15
	0.18
	0.30
	
	＞100
	0.35
	0.42
	0.48


表C.2                            

	直径范围/mm
	公差类型

	
	圆度/mm
（外成型面）
	同轴度/mm
（内外成型面）
	垂直度/mm
（压制面与外成型面）
	平行度/mm
（上下压制面）

	
	A
	B
	C
	A
	B
	C
	A
	B
	A
	B

	≤10
	0.02
	0.04
	0.04
	0.02
	0.04
	0.06
	0.04
	0.06
	0.06
	0.08

	＞10～18
	0.04
	0.04
	0.06
	0.04
	0.06
	0.08
	0.06
	0.08
	0.08
	0.12

	＞18～30
	0.04
	0.06
	0.08
	0.04
	0.08
	0.12
	0.08
	0.12
	0.10
	0.16

	＞30～50
	0.06
	0.08
	0.10
	0.07
	0.12
	0.14
	0.10
	0.16
	0.14
	0.20

	＞50～80
	0.08
	0.10
	0.12
	0.10
	0.14
	0.20
	0.12
	0.20
	0.16
	0.24

	＞80～100
	0.08
	0.12
	0.15
	0.14
	0.20
	0.25
	0.14
	0.25
	0.20
	0.30

	＞100
	0.12
	0.15
	0.18
	0.20
	0.25
	0.32
	0.18
	0.32
	0.25
	0.36


（资料性附录）
粘结钕铁硼永磁材料的化学成分、制造工艺及应用

A.3　 粘结钕铁硼永磁材料的化学成分

粘结钕铁硼永磁材料是以钕铁硼永磁粉末与粘结剂（包括有机粘结剂和低熔点金属）经混合和成型制备而成的永磁产品。主要成分为稀土(RE)、铁(Fe)、硼(B)及粘结剂。其中稀土主要为金属钕(Nd)，为了获得不同性能可用部分镨(Pr)、镧（La）、铈（Ce）等其它稀土金属替代；铁也可被钴(Co)、锆（Zr）、铝(Al)等其它金属部分替代。硼的含量较小，但却起着形成四方晶体结构金属间化合物R2Fe14B的重要作用，使得化合物具有高饱和磁化强度、高的单轴各向异性和高的居里温度。粘结剂通常为高分子树脂，如热固性的环氧树脂、热塑性的尼龙和聚苯硫醚（PPS）等。
A.4　 粘结钕铁硼永磁材料的制造工艺

粘结钕铁硼永磁材料产品采用粉末冶金工艺和复合材料工艺。其中压缩成型工艺通常采用热固性树脂作为粘结剂，其工艺过程为：首先将熔炼后的合金通过快速凝固工艺制成磁粉，然后与粘结剂混合，再通过压缩方法进行成型制成压坯。压坯通过固化达到一定的机械强度。为了增加产品的抗氧化能力，通常需要对产品进行表面防锈处理。其工艺流程如图D.1所示。
RE,Fe,B-Fe → 熔炼 → 制粉 → 与粘结剂混合 → 压制成型 → 固化 →表面防锈处理→

充磁→ 最终检测 → 成品
图D.1   压缩成型粘结钕铁硼永磁材料的工艺流程

注射成型工艺采用热塑性树脂作为粘结剂，磁体在注射成型后无需固化，而且由于树脂含量较高，并在磁体表面形成一层保护膜，一般无需做表面防锈处理。但对防锈要求较高的场合，也应做表面防锈处理，否则无法满足要求。
A.5　 粘结钕铁硼永磁材料的应用

粘结钕铁硼永磁材料产品具有磁性能一致性好、尺寸精度高、无需后加工、形状自由度大、密度小等优点，可广泛地应用于电子信息、通信、仪表、办公自动化、医疗器械、汽车、机械等领域．最常见的有电脑硬盘、DVD光驱、打印机、传真机、空调、扬声器、电度表、钟表等。
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