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前 言

    本标准修改采用国际电工委员会标准IEC 60404-8-1:2001《磁性材料 第 8部分:第一篇:单项材

料规范— 硬磁材料》及其修正案1(2004) 0
    本标准是对GB/T 17951-2000((硬磁材料一般技术条件》的修订。
    标准结构按GB/T 20000. 2-2001《标准化工作指南 第2部分:采用国际标准的规则》的要求重新

进行编排。

    本标准根据IEC 60404-8-1:2001及其修正案1(2004)重新起草。在附录B中给出了本标准章条编

号与IEC 60404-8-1:2001章条编号的对照一览表。

    本标准在采用IEC 60404-8-1时，在技术内容上做了少量修改。有关技术性差异已编人正文中并

在它们所涉及的条款的页边空白处用垂直单线标识。在附录C中给出了这些技术性差异及其原因的
一览表以供参考。

    本标准与GB/T 17951-2000相比主要变化如下:

    — 材料按冶金特性分类;

    — 将粘结磁体单独归为一节;

    — 删去了R2铂一钻合金(Ptco)和R4铜一镍一铁合金(CuNiFe) ;

    — 增删了部分牌号;

    — 部分牌号的代号和主要磁特性规定的最低值有所调整。

    本标准的附录A、附录B和附录C均为资料性附录。

    本标准由全国电工合金标准化技术委员会提出。

    本标准由全国电工合金标准化技术委员会归口

    本标准起草单位:桂林电器科学研究所。

    本标准主要起草人:谢永忠、詹亚萍、谢忠光。

    本标准于200。年首次发布，本次为第一次修订。
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硬磁材料一般技术条件

范 围

    本标准规定了主要硬磁材料(又称永磁材料)主要磁特性的最低值和尺寸公差。为提供一些参考信

息，本标准也给出了材料的密度值和化学成分范围。

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，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 2900. 60-2002 电工术语 电磁学(eqv IEC 60050-121:1998)

    GB/丁3217-1992 永磁(硬磁)材料磁性试验方法

    GB/T 9637-2001 电工术语 磁性材料与元件(eqv IEC 60050(221) :1990)

    GB/T 13888-1992 在开磁路中测量磁性材料矫顽力的方法(eqv IEC 60404-7)

    JB/T 10102- 2001 磁性材料 分类(IEC 60404-1,IDT)

3 材料的类型及应用

    硬磁材料分为R类(硬磁合金材料),S类(硬磁陶瓷材料)和U类(粘结硬磁材料)。硬磁材料具有

大于1kA/n:的磁极化强度矫顽力，磁化饱和后能提供依材料而定的比磁能，硬磁材料应用于以电磁原

理为基础的设备和装置以及吸持装置、夹板等机械工程中。在JB/T 10102中，对这些能大批量供应的

硬磁材料的可能和典型应用，作了更详细的叙述。

4 磁特性分 类

4.1 主要磁特性

    主要磁特性、符号和单位见表to

                                  表 1 主要磁特性及其符号 、单位

术语号
磁特性 符 号 单 位

GB/T 9637 GB/T 2900. 60

221-04-05 最大磁能积 (BH)m� kJ/m'

121-12-67 221-02-38 剩磁 B -T

121-12-69 221-02-36 磁通密度矫顽力 H,A kA/-

121-12-69 221-02-36 磁极化强度矫顽力 H, kA/m

    表9至表17给出的主要磁特性值是在室温下材料磁化到饱和后测定的规定最小值 这些磁特性

的规定值只对沿磁化轴有一不变横截面、体积为1 cm' ̂200 cm'并且在互相垂直的三个坐标轴方向上

的尺寸至少为8mm的试样有效。对于各向异性材料，只对沿一个笔直的择优方向有效。

    注1 对于试样的更详细的尺寸限制参见GB/丁3217

    注2:因制造方法的原因，如试样不能满足上述尺寸条件，可能得到较低的磁特性值。

42 辅助磁特性

    辅 助磁特性、符号和单 位见表 2e
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表2 辅助磁特性及其符号、单位

术语号
磁特性 符 号 单 位

GB/T 9637 GB/T 2900.60

221-03-16 回复磁导率 产，

剩磁的温度系数〔它相当于磁饱

和的温度系数a(h)I
.(B) %/℃

磁极化强度矫顽力的温度系数 n(H,) %/℃

121-12-51 居 里温度 T, ℃

    表9至表17给出的辅助磁特性的典型值是文献中发表的平均值，仅作为一种指标给出，不作为要

求，除非供需双方另有协定。各表中温度系数的温度范围一般为200C  -100'C，但这并不妨碍这些材料

在此温度范围以外应用。在GB/T 3217和GB/T 13888中对将硬磁材料磁化到饱和所必需的磁场强

度作了规定

5 化 学成 分

为提供参考信息，不同类型材料的成分范围在11.1.1.1和11.2.1中给出。

6 密度

    表9至表17给出的密度值仅仅是为了提供参考，这些密度值可用于质量和体积的计算。

7 牌 号

    硬磁材料可以通过简短的牌号和字母数字记号(代号)来标志(见表9至表 17)。牌号中的化学符

号或英文名称表示主要组分，斜线前面的数字表示最大磁能积(BH)-.(单位k1/m') >斜线后面的数字

表示矫顽力H杯单位kA/m)的十分之一。而具有粘结剂(大部分是有机粘结剂)的硬磁材料，则采用在

牌号末尾加字母“P”表示。
    示例 1:对于表 9中的AINiCo12/6的牌号，整数 12由其(BH)-、的最低值11. 6 kJ/-'得出，整数6由H‘最低值的

十分之一，即 55 X 1/10=5. 5再四舍五人为一个最接近的整数而得出。如舍去后整数部分为零，则保留它舍去后的第一

个不为零的小数

    代号中的字母表示硬磁材料的类别，第一位数字表示各个类别中材料的种类，见表8。第二位的数

字“0"表示材料是磁各向同性的;"1”表示材料是磁各向异性的。第三位数码表示不同的等级。

8 交货方式及 尺寸

    硬磁材料可以在磁化或不磁化状态下交货，还可以组装在磁路中交货。磁体的尺寸应在定货时

商定 。

9 检验

9.1 检验范围

    检验范围由供需双方商定。

92 检验方法

    当硬磁材料制成符合GB/T 3217规定的形状和尺寸的试样时，其磁特性按GB/T 3217检验。否

则，检验的细节由供需双方商定。

10 拒收理由

    拒收理由包括硬磁材料的磁特性值低于表9至表17给出的规定值或超过表 18至表21给出的形
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位公差和尺寸公差。

    硬磁材料 的外部和内部缺陷 ，只有当它们 影响到加工和应用时 ，才可作 为拒收 的理 由。

11 分类材料

11. 1 硬磁合金材料

11. 1. 1 铝一镍一钻一铁一钦硬磁材料(AINiCo)

11. 1. 1. 1 化学成分

    以铝一镍一钻一铁一钦为基的硬磁材料又称AlNiCo，成分范围见表3.

                                表3  AINiCo硬磁材料的化学成分 单位为质量分数 %

  AINiCo}“一‘3.5  I   12.28}0-42}2-6一0--9{0-3一“-0.8{余量 一
11.1.1.2 制造方法

    AINiC。硬磁材料由铸造或粉末冶金方法生产。钻含量高于 15%时，通过在热处理时加磁场，可产

生磁各向异性，其磁特性可在择优的方向增加。具有柱状晶或单晶结构的材料，在热处理时平行于柱状

晶轴加磁场，可得到铸造硬磁材料的最佳性能。

11,1,1, 3 细分类

    铸造或烧结各向同性硬磁材料(R1-O-z)

    x-1,2 .......

    铸造或烧结各向异性硬磁材料(Rl-1一二)
    z=1,2,......

11.1.1.4 磁特性和密度

    磁特性和密度值在表9中给出。

11.1.1.5 尺寸公差

    烧结和铸造AlNiCo磁体的尺寸公差值在表18中给出。

11.1.2 铬一铁一钻硬磁材料(CrFeCo)

11.1.2.1 化学成分

    以铬一铁一钻为基的硬磁材料又称CrFeCo，成分范围见表4.

                                表4  CrFeC。硬磁材料的化学成分 单n,为质量分数yo

其他元素如Si, Ti,M.,Al, V

    CrFeCo } 25-35 1              7-25 { 0. 1-3 } 余量
11.1.2.2 制造方法

    CrFeC。硬磁合金材料可由铸造或粉末冶金方法生产，通过热轧或冷轧成带材或拉成丝材，有些经

冲压、车削或钻孔而达到所需形状。

11.1.2.3 细分类

    各向同性硬磁材料(R2-0-z)

    z=1,2,"-·一

    各向异性硬磁材料(R2-1-z)

    z一1,2 .......

11.1.2.4 磁特性和密度

    各向同性和各向异性CrFeC。硬磁材料的磁特性在表10中给出

11.1.2.5 尺寸公 差

    冷轧带材、冷拉线材和棒材的尺寸公差值分别在表19和表20中给出，用粉末冶金方法生产的硬磁

                                                                                                                                                                      3
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材料的尺寸公差应由供需双方商定。

:{
1.3 铁一钻一钒一铬硬磁材料(FeCoVCr)

1.3.1 化学成分

化学成分如表 5所示 。

表 5  FeCoVCr硬磁材料的化学成分 单位为质量分数%

V+Cr

FeCoVCr 49- 54 4 -̂13 余量

11.1.3.2 制造方法

    FeCoVCr硬磁合金材料用铸造法制造，热轧或冷轧成带材或冷拉成线材。冷变形((80% -̂95%)及

随后5000C --650℃的热处理对获得磁特性是必不可少的工艺过程。

11.1.3.3 细分类

    推荐以磁极化强度矫顽力H。为细分类的依据。

11.1.3.4 磁特性和密度

    磁特性和密度在表10中给出。

11.1.3.5 尺寸公差

    冷轧带材和冷拉线材的尺寸公差值分别在表19和表20中给出。

11.1.4 稀土一钻硬磁合金材料

11. 1.4. 1 化学成分

    应用较多的稀土一钻合金有两种类型:RECo:和REi Col, . REz Co,7用来表示一系列由多种过渡族

元素部分替代钻的二元和多元合金的通式，这两种类型的合金具有强烈的单轴磁各向异性和高的磁饱

和，可制成拥有高矫顽力H,和高剩磁B 的硬磁材料。这类硬磁材料的主要成分见表6,

                                表6   RECo硬磁材料的化学成分 单位为质量分数%

          一 S- { Co } Fe { C。 一其他元素女口Zr, Hf,Ti
SMCo5

Sm,Co?

33--35 65-67

24- 26 48~52 13- 18 5--12 0--3

    衫(Sm)是这类合金中的主要稀土金属元素。但钵(Ce)或谱(Pr)也可作为这类合金的稀土金属

元素。

11. 1.4.2 制造方法

    REC。粉末在磁场中压制成坯块，可获得各向异性硬磁材料。压坯在真空或保护气氛下烧结。

11.1.4.3 细分类

    RECo:类各向异性硬磁材料(R5-1-x)

    x二 1, 2 ........ 9

    RED Co�类各向异性硬磁材料(R5-1-x )

    x= 10,11,12,......,19

11.1.4.4 磁特性和密度

    磁特性和密度在表 n中给出。

11.1.4.5 尺寸公差

    尺寸公差由供需双方商定

11.1.5 钦一铁一硼硬磁材料(REFeB)

11. 1.5.1 化学成分

    REFeB硬磁材料以组分RE2 Fe� B为基。稀土(RE)元素主要是钦(Nd)，可以部分地被铺(Dy)、错



GB/T 17951-2005

(PL)或其他稀土元素替代，铁可以部分地被钻(Co)替代。Nd, Fe� B合金具有四方晶结构并显示出高的

饱和磁极化强度和高的单轴磁各向异性。

    REFeB硬磁材料的成分 范围见表 10

REFeB硬磁合金材料的化学成分 单位为质量分数%

Dy,Pr0-10
其他元素如 V,Nb,At,G.

REFeB } 28̂ -35 { 0- 15 1--2 0- 1 余量

11.1.5.2 制造方法

    REFeB粉末在磁场中压制成坯块，可获得各向异性硬磁材料。压坯在真空或保护气氛下烧结。

11. L5.3 细分类

    各向异性NdFcB硬磁材料(R7-1-z)

      .x= 1,2,......,9

11.1.5.4 磁特性和密度

    各向异性硬磁REFeB材料规定的磁特性最低值和密度在表12中给出

11.1.5.5 尺寸公差

    尺寸公差与表18中Ti含量低于1%的烧结AINiC。磁体的规定相同。

11.2 硬磁陶瓷材料(硬磁铁氧体)

11.2.1 化学成分

    硬磁铁氧体的化学组成可以用公式MO " nFei0,来描述(式中M为Ba和Sr)，系数n可在4.5-

6.5的范围内变动。硬磁铁氧体具有高单轴晶体各向异性的六角形结构，但其磁饱和相对较低。

    通过添加特殊添加物可提高磁特性。

11.2.2 制造方法

    硬磁铁氧体粉末在有或无磁场条件下压制成坯块可获得各向异性或各向同性硬磁材料。压坯在空

气中烧结 。

11.2.3 细分类

    各向同性硬磁铁氧体材料(Sl-O-x)

      z一1,2 .......

    各向异性硬磁铁氧体材料(S1-1-x)

      s=1,2,......

11.2.4 磁特性和密度

    各向同性和各向异性硬磁铁氧体材料的磁特性和密度在表13中给出。

11.2.5 尺寸公差

    各向同性和各向异性硬磁铁氧体的尺寸公差值在表21中给出。

11.3 粘结硬磁材料

    树脂粘结硬磁材料是复合材料，由树脂基体和磁粉构成。材料的机械性能主要由粘结剂决定，磁特

性由磁粉的类型、粘结剂、磁粉与粘结剂的比例决定，对于各向异性材料，磁特性还与取向度有关。

11.3.1 化学成分

    粘结硬磁材料的主要原材料有AlNiCo,SmCo,,SmiCo�,NdFeB和硬磁铁氧体粉，主要的基体材

料有合成胶、热熔塑胶和热固化枯结剂。

11.3.2 制造方法

    粘结硬磁材料可由轧制、挤压或压延法生产，具有固定形状的粘结硬磁材料可用注射、冲压或挤压

法生产 。

11,13 细分类

    各向同性粘结AlNiCo硬磁材料(U 1-0-s )
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      x=0,1,2>..."..

    各向同性粘结REC。硬磁材料(U2-0-x )
    x=[10+司(压延法和挤压法)

    x=[20+n](注射法)

    x二[30+n](压模法)

      n= 0,1,2,⋯⋯ ,9

    各向异性粘结REC。硬磁材料(U2-1-x)

    x=仁10十司(压延法和挤压法)

    x=[20+n口(注射法)

    x=[30+n](压模法)

      ”= 0,1,2, ".....,9

    各向同性粘结REFeB硬磁材料(U3-0-x)

    x=[10+司(压延法和挤压法)

    二=[20+n](注射法)

    x=[30+n](压模法)

      n= 0,1,2,，··⋯,9

    各向同性粘结硬磁铁氧体材料(U4-0-x)

    x=[10+司(压延法和挤压法)

    二=[20+二〕(注射法)

    x=[30+n](压模法)

      n= 0,1,2,⋯⋯ ,9

    各向异性粘结硬磁铁氧体材料(U4-1-x )

    x=[10+n](压延法和挤压法)

    x=[20+n](注射法)

    x二仁30+n](压模法)

      n= 0,1,2 , ......, 9

11.3.4 磁特性和密度

    最低磁特性的规定值和密度

    AlNiCo  p 在表14中给出;

    RECo  p 在表15中给出;

    REFeB   p 在表16中给出;
    硬磁铁氧体 P 在表17中给出。

11.3.5 尺寸公差

    尺寸公差由供需双方商定。

12 不可逆退磁特性

    处于原始剩磁状态的硬磁材料，在受到退(反作用)磁场的作用时，将失去一定量的磁通。在除去退

磁场之后，剩磁状态的原始磁通可全部或部分恢复。在前一种情况下，磁性变化是完全可逆的，而在后

一种情况下磁性的变化是部分可逆部分不可逆的。磁能相应于磁场的变化，通过在材料标准的相关表

中给出的相对回复磁导率kre‘来定量描述。因此，对于硬磁系统的设计，应考虑这个不可逆变化。

    设计时应考虑出现可逆变化的退磁场范围，即退磁场强度引起的不可逆磁通变化(磁通损失)的允

许量。图1为B-H和J-H退磁及回复曲线。

    图1表示一种硬磁材料的退磁和回复曲线，此材料在充分磁化后，具有剩磁8,=1.。施加一定强

度的退磁场Ho，再将其减小到零(磁场的暂态作用)，在材料中引起剩余磁通密度BP=JP，称它为剩余
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回复磁通密度(稳定度)。由于Bp < B,，所以出现了磁通的相对不可逆损失(B,-BP)IB。这种损失随

着 H。增加而增大，因此，引起预定允许最大损失的HD值是硬磁材料抵抗退磁场的稳定性的定量测

量。例如，如果允许的最大损失为5%，则相应的磁场称为H}。按照GB/T 3217-1992中5.7规定的

方 法，H�可由实验测定 。

一 一 一 万抑e.=

(H}一 B- 4

/份H(H)

                                              H      H.,    He, Hp

    B- 磁通密度或磁感应强度;

    J- 磁极化强度;

    H- 磁场强度;

B� L- 剩磁;

Bp,Jr- 剩余回复磁通密度;

  H.H- 磁通密度矫顽力;

  H} 磁极化强度矫顽力;

  Hp— 在瞬时施加到剩磁磁状态后，引起剩余回复磁通密度磁状态的退磁场强度

                        图 ，B-H和J-H退磁和回复曲线示意图

                                      裹 8 硬磁材 料的分类

类别 主要硬磁材料
代号的第一部分

  (本次修订版 )

  以前的代号

(本标 准 2000版)

1

民
划

n
j

亡
J

门
产

口

﹄

J
纬

R

R

R

R

R

R

R

、
.

6

月
八

户口

勺

.

R

R

R

R

R

硬磁合金材料(R)

铝一镍一钻一铁一钦硬磁材料

铬一铁一钻硬 磁材料

铁 钻一钒 铬硬磁 材料

稀土一钻硬磁材 料

稀土一铁一硼硬磁 材料

铂一钻硬磁材料

铜一镍一铁硬磁材 料

侧除

姗除

硬磁陶瓷材料(S)

硬磁铁氧体材料

(MO " nFe, 0, ; M为钡、惚和/或铅，并且 n在

4. 5-6.5范围变动)

粘结铝 镍 钻 铁 钦硬磁 材料

粘结硬磁材料(U)
粘结稀土一钻硬磁材料

粘结钱一铁一翻硬磁材 料

粘结硬磁铁氧体硬磁材料

R1-2

RI-3

R5-3

::_:

门

﹄

八
j

A

‘

U

U

U
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表9 铝镍钻硬磁材料的磁特性、居里温度、使用温度和密度

材 料

生产

方法

磁 特 性
最 高

使用

温度/

  ℃

  密度

    P/

(kg/dm')

  最大

磁能积

(BH) ��J

(kJ/-')

币 奋 二;写 J ， 矫顽力

  H /

(kA/.)

  相对

  回复

磁导率

  产戊心

        a

(B).，/

(%/℃)

        a

(Ha)-丫

(%/℃)

居里

温度/

  ℃

牌 号 代 号

洲 1团

B,/

mT

乃 r] 夕J

  H,a /

(kA/m)

AINiCo 规定的最低值 典IV值

AINiCo 9/5 1 R1-0-1

铸造

  或

阵全 奋上

9 {550 44 }47 7

-一0. 02

一0.03

一0.07

750

550

6.8

6.810 600 40 43 7AINiCo 10/4 1 Rl-0-2

800

  产 、r

850

7.011. 6 一630 52 55 7. 5AINiC. 12/6 l R1-0-3

7. 1AINiCo 17/9 l Rl-0-4
万 二目

17 580 80 86 7.5

7.3AINiCo 37/5 }a R1-1-1

  铸造

37 1 180 48 49 4
一一 一

7.338 800一“0 112 2AlNiCo 38/11 a }R‘一‘2
7. 344 1 200 52 53一3AlNiCo 44/5 a Rl-1-3

7.360 900}110 112 2AINiC. 60/11 {a R1-1-4

7. 336 700 140 148 2AINiC. 36/15 a Rl-1-5

7. 352 1300 56 57 3AlNiCo 52/6 a Rl-1-6

7. 360 13夕门 56 57 3AINiCo 60/6 a R1-1-7
l 一

7. 372 1050 118 一‘20 2AINiCo 72/12 a Rl-1-8
I

7. 3AINiCo 34/5 日 RI-1-10

烧结

34 1 120 47 {48 4
I一 一一-

]

7.126 900 56 58 4. 5AINiC. 26/6 }aR1-1-11

7.131 760 107 111 3AlNiCo 31/11 a R1-1-12

7.133 650 135 150 }2AINiCo 33/15 }aR1-1-13

      1表示各向同性;a表示各向异性。

      从 20 0C至 1000C

表 10 铬铁钻及铁钻钒铬硬磁材料的磁特性、居里温度、使用温度和密度

材 料

生产

方法

磁 特 性

最高

使用

温度/

  ℃

  密度

    P/

(kg/dm')

  最大

磁能积

(B H)��,/

(k1/m' )

剩磁

B,/

mT

矫顽力

  H}e /

(kA/m)

矫顽力

  Hol

(kA/m)

相对

  回复

磁导率

  产比〔

        Q

(B})，/

(%/℃)

        改

(H,)'7

(%/℃ )

居里

温度/

  ℃

牌 号 爷 代号

CrFeCo/FeCoVCr 规定的最低值 典型值

CrFeCo 12/4 l R6-0-1

铸造

  或

烧结

12 800 40 42 6 一。·““

一 0.04

620

  产份

640

500

7. 6

7. 6CrFeCo 10/3 l R6-0-2 10 850 27 2s 6

  一 0. 03

7. 628 I ()On 45 46 3. 5CrFeCo 28/5 a R6-1-1
l 一

CrFeCo 30/4 a R6-1-2 7.630 1 150 40 41 3 5
{一 一一一

7.635 I n5几 50一}51 3. 5CrFeCo 35/5 a R6-1-3

}-一
CrFeCo 44/5 a R6-1-4 7.744 1 300 44 }45 2. 5

CrFeCo 52/5 a R6-1-5 7. 752 1 350 48 49 2. 5

FeCoVCr 11/2 a R3-1-1 铸造 11 800 24 24 5 一 0.01 一0 720 500 8. 1

      i表示各向同性;a表示各向异性

      从 20℃至 1000C o
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表 11 稀土钻硬磁材料的磁特性 、居 里温度、使用温度和密度

表 12 稀土铁 硼硬磁 材料的磁特性、居里温 度、使用温度和密度

材 料

生产

方法

磁 特 性

最高

使用

温度/

  ℃

  密度

    P/

(kg/dm')

种类“

                        一

          一

牌 号 代号

  最大

磁能积

(BH)。广

(kJ/m')

剩磁

B,/

m7

矫顽力

  H<n/

(kA/-)

矫顽力

  H}/

(kA/m)

  相对

  回复

磁 导率

  P-

        a

(B,)'/

(%/0C)

        a

(H,j)'%

(%/℃)

居里

温度/

  0C

REFeB 规定的最低值 典型值

UH一REFeB 170/190a一R7-1-1     一980一一700 1 900

1. 05

一0.1

      广 ~

一 0. 12

一 0.45

      声 、

一 0.6

310

7. 5

  声

7. 7

H 一REFeB 210/130a一R7-1-2 210 1 n6n 790 1 300
一一 一 一 一

M REFeB 250/120一}a一一R7-1-3 250 1 130 840 1 200

N REFeB 290/80 a一一R7-1-4     }一1 230一}700 800

UH REFeB 200/ 190一a R7-1-5 200 1 060 760 1 900

UH REFeB 240/180一a R7-1-6 240 1 16n{840  I一800一 一 一 一

M REFeB 280/120一一aR7-1-7     {1 240一一。0。一一1 200
N}REFeB 320/88一一aR7-1-8     一1 31门一800 880

TAEr)200
一 一 一

EH一REFeB 210/240一一aR7-1-9
H己拓

    一1 060一一760 2 400

UH REFeB 240/200一a R7-1-10 240 一1 160一一840}一2 000
H REFeB 310/130一a R7-1-11     一1 300 900 1 300

250 1 200 830一一400EH REFeB 250/240一a一一R7-1-12
UH REFeB 260/200a一一R7-1-13 260 {Il 210一}840一一2 000
H一一REFeB 340/130a R7-1-14 340 1 330 92。一一1 300
N REFeB 360/90一一al一R7卜15 360 1 350一一800一一。00
N REFeB 380/100一一al

              ~ ~ 州

一R7卜16i     一1牛艺。一一99。一一1000
    关a表示各向异胜
  关关从20℃至1000C

釜关关N,M,H,SH,UH和EH分别表示低矫顽力、中等矫顽力、高矫顽力、特高矫顽力、超高矫顽力和极高矫顽力
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表13 硬磁铁板体的磁特性、居里温度、使用温度和密度

表 14 粘结各向同性AlNiCo硬磁材料的磁特性、居里温度、使用温度和密度

材 料

生产

方法

磁 特 性

最高

使用

温度/

  ℃

  密度

    P/

(kg/dm')

牌 号 代号

  最大

磁能积

(BH)-�/

(kJ/.')

剩磁

B,/

.T

矫顽力

  H,A/

(kA/m)

矫顽力

  H�/

(kA/.)

  相对

  回复

磁导率

  产沈口

        a

  (B)/

(%/℃)

        a

(H,)/

(%/℃)

居里

温度/

  ℃

AlNiCo p 规定的最低值 典型值

AlNiCo 3/5p 1 Ul-0-1

压模

3.1 280 37 46 2.5

见表 9 见表 9

750

  尸. ~

Boo

5.3

AINiCo 5/6p l Ul-0-2
优 稍 菊

剂而定
5.45. 2 320 46 56 2. 5

AINiCo 7/8p 1 Ul-0-3 5.57.0 340 72 84 z. s

    1表示 各r习同f主。
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表 15 粘结RECo硬磁材料的磁特性、居里温度、使用温度和密度

材 料

生产

万法

磁 特 性 最高

使用

温度/

  ℃

  密度

    P/

(kg/dm')

牌 号 赞 代 号.

  最 大

磁能积

(BH)_/

(kJ/-')

剩磁

B,/

.T

矫顽力

  H.1

(kA/m)

矫顽力

  H�/

(kA/m)

  相对

  回复

磁导率

  k-

        a

  (B,)/

(%/℃)

        口

(H})/

(%/℃)

居 里

温度/

  ℃

RECo p 规定的最低值 典型值

RECo 20/60p 1 t7夕_门_Zn 注射 20 350 200 600 1.15

见表 11
视粘结

剂而定

5. 6

6.8RECo 30/80p I ii?-n-q自 压模 30 430 300 800 1.15

5.3REC. 40/60p a U2-1-20

注射

40 480 300 600 1.05

RECo 65/70p a U2-1-21 65 610 360 700 1.05 5. 5

RECo 75/55p a 112-1 夕2 75 650 440 550 1. 05 5. 7
}一--一

RECo 110/75p a I丁2-1-3n 压模 110 780 480 750 1.05 6.8
一一- -一

    1表示各向同性;a表示各向异性

  对压延和挤压法 二=仁101司，对注射法 二=[20 t司，对压模法- [30+司，。=0,1,2,.̂"̂,9

表 16 粘结各向同性REFeB硬磁材料的磁特性、居里温度、使用盔度和密度

材 料

生产

方法

磁 特 性 最高

使用

温度/

  ℃

  密度

    P/

(kg/dm')

牌 号 代 号。

  最大

磁能积

(BH)m�/

(kJ/m' )

剩磁

B/

mT

矫顽力

  H.e/

(kA/-)

矫顽力

  H,/

(kA/m)

  相对

  回复

磁导率

  产欣

        a

  (B,)/

肠/℃)

      a

(H.)/

(%/℃)

居里

温度/

  ℃

REFeB p 规定的最低值 典 型值

REFeB 28/56p 1 U3-0-20

注射

28 430 270 560 1.25

一0. 1

-0. 15

一0.4 310 120

4. 2

4. 6REFe13 33/56p 1 U3-0-21 33 470 290 560 1.25

REFeB 26/90p l U3-0-22 26 400 270 900 1.15 4.2

REFeB 30/90p l U3-0-23 30 440 280 900 1. 15 4.6

REFeB 40/70p 1 U3-0-24 40 470 320 700 1. 25 5.0

5. 7REFeB 45/70p 1 U3-0-25 45 510 350 700 1.25

5. 7REFeB 50/70p 1 ti7-n-9fi 50 550 380 700 1. 25

6.0REFeB 72/64p I U3-0-27 72 650 370 640 1. 25

5 3REFeB 40/100p 舒 1了?-n-7R 40 480 330 1 000 1.15

5. 8REFeB 63/64p 1 U3-0-30

压模

63 630 360 640 1. 25

REFeB 53/95p 1 U3-0-31 53 560 350 950 1. 15 5.8

REFeB 82/68p I U3-0-32 82 700 500 680 1. 25 6.2

*1表示各向同性。

  对压延和挤压法 二=[10十司，对注射法 二=[20+司，对压模法二=[30十司，n一。,1,2,·一 ，9,
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表 17 粘结各向同性和各向异性硬磁铁氧体的磁特性、居里温度、使用温度和密度

材 料

生产

方法

磁 特 性

最高

使用

温度/

℃一

    密度

    夕厂

【〔k·dm)
牌 号   代号“

一

i

}最大
  磁 能积

(B月)，aJ

  (k]/ni3)

剩磁

Br/

mT

矫顽力

  H 。/

(kA/m)

矫顽力

  月d/

(kA/m)

相对

  回复

磁导率

  尸r巴心

      口

(召)/

(%厂℃)

(H )/

一‘阶℃’

居 里

温度/

  ℃

HardferrlteP 规定的最低值 典型值

Hardferrite3/16p l U4一0一10 压延 3 2 130 85 160 1 15

见表 13

3.8

2 3Hardferritel/18p 1 U40一20

注射

0.8 70 50 175 1.1

3.83 2 135 85 175 ltlHardf七rr已te3/18p ， U4一0一21

3.8Hard纯rrlte4/22p 1 IJ4一0一22 3 5 145 110 215 1.飞

Hardferr]te7/18p a U4一1一10

压延

  或

挤压

6 5 185 110 175 1.1 3 6

Hardferr:teg/17p a U4 lll 9 215 145 170 1.1
税 枯 结

剂而定
3.6

Hardferr，tell/24p a U4一112 3.7ll 240 170 240 1.1

Hardf七rritels/24p a U4一1一13 14.5 275 190 240 1.1 3.8

Hardferr【tes/19p a U盛一1一20

注射

7.5 210 120 185 ll } 3.2

3.5Hardferrlte12/23P a U4一1一21 12 250 170 230 1.1

Hardferrite15/21P a U4一1一22 3.715 280 180 210 1.1

怪1表示各向同性;a表示各向异性

  对压延和挤压法 x=〔10+司，对注射法 二=[20+司，对压模法二=[30+司，n=。，1，2，⋯ ，9

表 18 AINICO磁体 (铸造或烧结)磁 体的尺寸公差(最小值 ) 单位为毫米

标称值 丁‘含量簇1%的烧结磁体 Ti含量)1%的烧结磁体 铸造磁体

> 耳
垂直干压制方 向

          +

在压制方 向

      士

1 _ . _ _ . 1�� 一 籣 _. 、一

  沙 型铸造

} 士

壳模铸造

    +

垂直于压制万 问

        士

任 压 制 万 间

      + 一
            — 一

4

6

8

4

6

8

1O

0，15

0.20

0.20

0.20

0.20

0t25

0 25

0.30

0.20

0 25

0.25

0 30

0.25 1
0 30

0.30

0.35

1 0.40
      0.40

      0.40

      0 45

0.25

0 25

0 25

0.25

    一
13

20

{

        20

        25

0.25

0t25

0.30

0.30

0 30

0.35

0.35

0.40

0.30

0 35

0.40

0 45

0.35

0，45

0.45

0.55

0 50

0.50

0 55

0.60

0.30

0 30

0.40

0.50

25

30

35

40

3O
                  一

35

4O

45

」 0.35
        0.40

        0 45

        0 50

一狱 0.50

0.55

0.65

0 70

0.60

0 70

0.75

0·85 1一羔

0‘50

0.60

0 60

0.70

45

5O

5J

60 1

        5O

        55

        60

      7O

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.80

0 75

0.80

0.90

0.90

100

1 10

0 80

1 00

lt00

1.00

0t70

0.80

0.80

0.80

70

80

90

8O

90

100

}

�� 二一

1.00

1 10

1.20

0 80

0‘80

0.80

12
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表 19 最大厚度为6 mm最大宽度为125 mm的冷轧FeCoVCr

          和CrFeCo永磁带材的尺寸公差(最小值) 单位为毫米

厚度(最大 6 mm) 宽度(最大 125 mm)

厚 度范围
厚度的尺寸公差b

          +
边缘状态

厚度 范围

宽度的尺寸公差

) < ) <

0. 10

0. 15

0.40

1.00

1.50

2.50

4.00

0.15

0.40

1.00

1.50

2.50

4.00

6.000

0.010

0. 020

0.030

0.040

0. 050

0.060

0.080

                                              弓

剪切

剪切

剪切

剪切

0.10

0.40

1.50

2.50

0.40

1. 50

2. 50

6. 00'

+0 3

+Q.4

十0.6

-I-0. 8

  普通状态

(如轧制状态)
0. 3 6.00, + 3.0

  含6 mm,

b可在离带材边缘至少20 m-的任意点侧量厚度，对宽度小于或等于40 mm的带材，在其中心测量厚度。

表20 冷拉FeCoVCr和CrFeC。永磁线材和棒材的尺寸公差(最小值) 单位 为毫米

尺 寸 范 围
直径的尺寸公差

        士
) <

0. 25

0. 40

0. 63

1. 0

1.6

2.5

4.0

6. 3

10.0

16.0

      0.25

      0.40

      0.63

        1.0

        1. 6

        2. 5

        4.0

        6.3

      10.0

      16. 0

20. 0(含 20. 0)

0.01

0.015

0.02

0.03

0.04

0. 06

0.08

0.10

0.15

0. 20

0. 25
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裹 21 硬磁铁 妞体磁体 的尺寸公差(最小值 ) 单位 为毫米

标称值 各 向同性 各向异性 粘结铁氧体

> 簇
垂直于压制方向

        士

在压制方 向

      士

垂直于压制方向

        士

在压制方向.

      士

挤压或轧制

      士

注模或压制

      士

4

6

8

4

6

8

10

0. 25

0.25

0.25

0.30

0.40

0.40

0.40

0.40

0. 25

0.25

0.25

0.30

0.40

0. 40

0.40

0.40

0.15

0.15

0. 15

0. 15

0.10

0.10

0.10

0.10

10

13

16

20

13

16

20

25

0.30

0.30

0.35

0.40

0.40

0.40

0.45

0.55

0.30

0.35

0.45

0.55

0.40

0. 45

0. 55

0. 70

0.20

0.20

0. 25

0.30

0.10

0. 15

0. 15

0. 15

25

30

35

40

30

35

40

45

0.55

0.65

0. 75

0.85

0.70

0.85

1.00

1. 15

0.70

0.80

0.95

1.10

0. 90

1.00

1.20

1.35

0.35

0.40

0.45

0.50

0.20

0.20

0.25

0.25

45

50

55

60

50

55

60

70

0. 95

1.05

1.15

1.30

1.30

1.65

1.80

2.10

1.20

1.30

1.45

1.65

0.50

0.55

0.60

0.70

0.25

0.30

0.30

0.35

70

80

90

80

90

100

1.50

1.70

1. 90

2.40

2.70

3.00

1. 90

2.15

2.40

启 在各种情况下，湿压硬磁铁氧体的厚度以极面间的尺寸为准。
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                                    附 录 A

                                (资料性附录)

AINiCo,CrFeCo,FeCoVCr,SmCo,NdFeB和硬磁铁权体磁体的机械物理性能参考值

    表A. l给出了不同类型硬磁材料的机械物理性能值，这些材料包括AlNiCo,CrFeCo,FeCoVCr,
RECo,REFeB及硬磁铁氧体。

    这些性能值仅供参考，根据材料的机械物理特性，表中给出了它们的性能对比。

    裘A.1  AlNiCo,CrFeCo,FeCoVCr,SmCo,NdFeB和Hard ferrite硬磁材料的机械物理性能值

材料/制造方法 物理性能 机械性能参考值

牌号 代号
制造

方 法

热膨胀系数/

(10-0/'C)

  导热率/

(W/m ·K)

电阻率/

(拌n一m)

抗拉强度/

    MP.

抗 压强度/

    M Pa

杨氏模量/

    MPa

硬度

H V

AINiC.

  l

或

a

Rl-O-x

  和

Rl-1-x

铸造

  或

烧 结

11- 12 10--15 0.45̂ -0. 55 80 -̂300 300- 400 100-200 300--400

CrFeCo

  l

或

a

R6-0-x

  或

R6-1-x

铸造

  或

烧 结

10- 11 10- 13 0. 7--0. 8

1 200--1 400'

  600̂-700'

300-350'

400̂ 500'

FeCoVCr a R3-1-x 铸造 11--12 0. 55̂ -0. 65
2 000--2 5000'

2 500̂ 3 500'

Smcos

Smy C0,7
a R5-1-x 烧 结

}}6一7

-L 12--13

}}8̂ 10

土 10---12

10 -̂13

  0.5-0.6

习.75--0. 85

30- 40

40. 50

900- 1 000

  800-900

100- 150

150--200

500- 600

600---700

NdFeB a R7-1-x 烧结
一}3-4

-L (1̂ -3)
8- 10 1.4- 1. 6 80̂ -90 1000-1 loc 150 200 500- 600

[Hard ferritd、;::一:一:烧 结
  9-10

1112-13

1 10--11

4 > 10,

50̂ -60 600---700 15 200 500- 600

，1表示各向同性，a表示各向异性。

  冷加工。

b 热加工·



GB/T 17951-2005

                              附 录 B

                      (资料性附录 )

本标准章条编 号与 IEC 60404-8-1:2004(Ed2.1)章条编号对照

表B. 1给出了本标准章条编号与IEC 60404-8-1:2004(Ed2.1)章条编号对照一览表。

              表 B. 1 本标准与 IEC 60404-8-1:2004(Ed2.1)章条编号对照

本标准章 条编号 对应的国际标准章条编号

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

10 10

11 11

12 12

13

附录 A 附录 A

附录 B

附录 C
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                          附 录 C

                    (资料性附录)

本标准与IEC 60404-8-1:2004(Ed2.1)技术性差异及其原因

表C. 1给出了本标准与IEC 60404-8-1:2004(Ed2. 1)的技术性差异及其原因的一览表。

            表C. 1 本标准与IEC 60404-8-1 :2004(Ed.2)技术差异及其原因

本标准的章条编号 技术 性差异 原 因

10
删除“需方向供方提交拒收通知时，应附有拒收货物的样

目口

此为合同性条款，不应在标准中

规定

11.1,1. 1

化学成分中的铝(AD,镍(Ni)和 钻(CO)的含量范围加宽，

铝的含量范围由8%-13%加宽至 6%- 13.5%,镍的含量

范围由13肠-28%加宽至 12%- 28%，钻的含量范围由

5Y. -42肠加宽至 。%-42 %

适合我国硬磁材料的成分范围

表 9

1.增加牌号“AINiCo10/4";

2.将牌号“AINiCo58/5”分解为两个牌号“AINiCo52/6”及

"AINiCo60/6"

1，目前我国该牌号的产品有一定

的量 ;

2.有利于用户选材和降低供应商

的生产成本

表 10 增加牌号“CrFeCo52/5"
拓宽牌号的性能范围，更适合我国

硬磁材料性能水平现状


