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前  言
本标准由全国稀土标准化技术委员会（SAC/TC229）归口。
本标准方法主要起草单位:钢铁研究总院。
本标准方法主要起草人：方以坤，李卫，朱明刚，郭朝晖，陈红升，孙威，
本标准方法一验单位:北京中科三环高技术股份有限公司 
本标准方法二验单位:包头稀土研究院、内蒙古包钢稀土磁性材料有限责任公司。

稀土永磁材料性能测试方法 第1部分：磁通温度特性的测试
1　 范围
    本标准规定了在开路中稀土永磁材料磁通随温度变化特性（温度系数）的测试方法。
本标准适合各类稀土永磁材料开路磁通温度特性的测量。
2　 规范性引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。
GB/T 3217-1992 永磁（硬磁）材料磁性试验方法
GB/T 9637 电工术语  磁性材料与元件
3　 术语和定义
GB/T 9637 确立的以及下列术语和定义适用于本标准。
3.1　 磁通量Ø magnetic flux Ø
磁通密度的面积分
3.2　 磁通量温度系数 temperature coefficient of magnetic flux (
 由于温度变化而引起磁通量的相对变化与温度变化之比。
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式中：
(——磁通温度系数，单位%/K；
T1——基础温度，单位为开尔文（K）；
T2——温度变化的上限温度，单位为开尔文（K）；
(（T1）——温度T1时的磁通量，单位为韦伯（Wb）；
(（T2）——温度T2时的磁通量，单位为韦伯（Wb）；
4　 方法原理
一个有代表性的试验，经过三倍以上其内禀矫顽力大小的磁场饱和磁化，并经过适当的稳磁处理后，固定在某一位置，取合适的一种赫姆霍兹线圈在试样周围作切割磁力线运动，此时在线圈中将产生一定大小的感应电动势，此电动势通过高精密的数字仪表检测，得到某一温度下试样的开路磁通，类似得到第二温度下试样的磁通，进而得到试样的开路磁通温度系数。
5　 装置
5.1　 开路测量装置
磁通温度系数测量设备主要部分由：试样固定装置、赫姆霍兹线圈、温度控制设备、高精度低漂移积分器、系统磁屏蔽设备组成。推荐的设备构造示意图如图1所示。

图1 推荐的设备构造示意图
5.1.1 赫姆霍兹线圈的有效均匀区应大于测试试样的尺寸,建议大于1.5倍以上。
5.1.2 温度控制设备确保试样周围2cm空间范围的温度均匀性及波动度小于0.5℃，温度测量偏差小于1℃。
5.1.3 高精度低漂移积分器的直流分辨率为53/4位，如Lakeshore 480磁通计。
6　 试样
6.1　 被测试样一般采用(10mm(10mm的圆柱形样品，轴向为磁化方向。

6.2　 样品内部和外部不应有砂眼、缺口、裂纹或其它缺陷。
6.3　 表面粗糙度Ra≤1.6m。
7　 测量步骤
7.1　 试样的磁化
测量前应将试样磁化至饱和，最大磁化场为该材料内禀矫顽力Hcj的3~5倍。
7.2　 试样的稳磁处理
测量前应对试样进行稳磁处理，去除不可逆磁通损失，即将试样从室温加热到高出温度T2 20K后，保温2小时后再自然冷却至室温。这种循环至少进行一次。稳磁处理装置可以是测量时的加热装置，也可是其它设备，如烘箱等。 测量系统的测量精度：其测量不确定度一般应不超过5%。
7.3　 测量
打开磁通计预热30分钟以上；
将待经过7.1和7.2处理的试样，放入试样固定装置中，并固定，将测温元件与试样接触，并保证在整个测试过程中始终接触试样。
调节控温仪器，使试样达到测试温度T1，并且保持10－15分钟。
调节磁通计的零点漂移，提拉赫姆霍兹线圈，记录显示磁通(1。测试五次以上，记录平均值。
调节控温仪器，使试样达到测试温度T2，并且保持10－15分钟。
调节磁通计的零点漂移，提拉赫姆霍兹线圈，记录显示磁通(2。测试五次以上，记录平均值。
8　 数据处理
按照式（1）计算出磁通温度系数(。
9　 精密度
9.1　 重复性
在重复性条件下获得的两次独立测试结果的测定值，在以下给出的平均值范围内，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%，重复性限（r）按表1数据采用线性内插法求得。
表1
	磁通温度系数/%/K
	重复性限（r）/%

	0.1
	0.01

	0.01
	0.001

	0.001
	0.0001

	注：重复性限（r）为2.8×Sr，Sr为重复性标准差。


9.2　 允许差
实验室之间分析结果的差值应不大于表2所列允许差。

表2
	磁通温度系数/%/K
	允许差/%

	0.1
	0.01

	0.01
	0.001

	0.001
	0.0001


10　 质量保证和控制
每周用自制的控制标样（如有国家级或行业级标样时，应首先使用）校核一次本标准分析方法的有效性。当过程失控时，应找出原因，纠正错误，重新进行校核。
_________________________________
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