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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》的规定

起草。

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。

本文件由中国技术市场协会提出并归口。

本文件起草单位：自贡市江阳磁材有限责任公司、北京中研博采技术服务有限公司。

本文件主要起草人：邓志刚、乐志斌、夏卫彬。
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高精度伺服电机用钐钴磁体

1 范围

本文件规定了高精度伺服电机用钐钴磁体的技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输与

贮存。

本文件适用于以烧结工艺制备、用于高精度伺服电机的高磁稳定性、低温度系数、高均匀性钐钴永

磁体的设计、生产和检验。

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 191 包装储运图形符号标志

GB/T 230.1 金属材料 洛氏硬度试验 第1部分： 试验方法

GB/T 1423 贵金属及其合金密度的测试方法

GB/T 1958 产品几何技术规范（GPS） 几何公差 检测与验证

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温

GB/T 2423.22 环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化

GB/T 2828.1 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 3177 产品几何技术规范（GPS） 光滑工件尺寸的检验

GB/T 3217 永磁（硬磁）材料 磁性试验方法

GB/T 9286 色漆和清漆 划格试验

GB/T 10125 人造气氛腐蚀试验 盐雾试验

GB/T 10610 产品几何技术规范（GPS） 表面结构 轮廓法 评定表面结构的规则和方法

GB/T 13560 烧结钕铁硼永磁材料

GB/T 24270 永磁材料磁性能温度系数测量方法

XB/T 610.1 钐钴永磁合金化学分析方法 第1部分：钐、钴、铜、铁、锆、钆、镨 配分量的测定

XB/T 610.2 钐钴永磁合金化学分析方法 第2部分： 钙、铁量的测定 原子吸收光谱法

XB/T 610.3 钐钴永磁合金化学分析方法 第3部分：氧量的测定 脉冲-红外吸收法

3 术语和定义

下列界定的术语和定义适用于本文件。

3.1

高精度伺服电机用钐钴磁体 samarium-cobalt magnet for high-precision servo motor

采用粉末冶金与真空烧结工艺制备，具有高磁均匀性、低温度系数、高矫顽力、优异高温稳定性，

专用于高精度伺服电机定子/转子的钐钴永磁体。

4 技术要求

4.1 外观要求
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磁体表面应洁净、平整，无裂纹、崩角、气孔、夹杂物、锈蚀及明显划痕；棱角清晰，无毛刺、飞

边；表面镀层、涂层均匀，无起皮、漏镀、鼓泡。

4.2 化学成分

高精度伺服电机用钐钴磁体化学成分应满足表1要求。

表1 高精度伺服电机用钐钴磁体化学成分

成分 范围（%）

钐（Sm） 20.00～50.00

钴（Co） 40.00～80.00

铜（Cu） 0.10～10.00

铁（Fe） 0.10～20.00

锆（Zr） 0.10～2.00

钆（Gd） 0.10～10.00

镨（Pr） 0.10～10.00

钙（Ca） 0.020～0.50

氧（O） 0.10～0.50

4.3 基本性能要求

高精度伺服电机用钐钴磁体基本性能应满足表2要求。

表2 基本性能要求

项目 指标

外形尺寸偏差 ≤±0.02 mm

平行度 ≤0.01 mm

平面度 ≤0.008 mm

垂直度 ≤0.01 mm

同轴度/圆度 ≤0.01 mm

厚度均匀性 ≤0.01 mm

4.4 磁性能要求

高精度伺服电机用钐钴磁体磁性能应满足表3要求。

表3 磁性能要求

项目 1:5型 2:17型

剩磁Br（T） ≥0.80 ≥0.95

内禀矫顽力Hcj

（kA/m）
≥1100 ≥1400

最大磁能积（BH）max

（kJ/m³）
≥120 ≥180

Br温度系数（%/℃） ≤-0.040 ≤-0.035

Hcj温度系数（%/℃） ≤+0.030 ≤+0.025

磁性能均匀性
同一批次Br偏差

≤2.0%
-

极性一致性
无反向磁区、无

局部退磁
-

4.5 理化性能要求
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高精度伺服电机用钐钴磁体理化性能应满足表4要求。

表4 理化性能要求

项目 要求

密度（g/cm³） ≥8.2

洛氏硬度HRC ≥35

最高工作温度 1：5型：250℃；2：17型：350℃
高温稳定性（最高工作温度/1000 h） 磁性能衰减≤3.0%

耐腐蚀性（中性盐雾168 h） 无锈蚀、镀层无脱落

热冲击（-40 ℃～150 ℃，10次循环） 无开裂、无变形、磁性能衰减≤2.0%

4.6 表面质量要求

高精度伺服电机用钐钴磁体表面质量应满足以下要求：

a）表面粗糙度Ra≤0.4 μm；

b）镀层、涂层附着性（百格法）：无脱落、无起层；

c）表面无磁性异物、颗粒污染。

5 试验方法

5.1 外观检测

高精度伺服电机用钐钴磁体外观检测在照度不低于600 lx的日光灯照明条件下进行，将磁体置于

洁净平台上，目视检查其表面质量。必要时可使用3～5倍放大镜辅助观察。检查内容包括：

a）是否洁净、平整，是否存在裂纹、崩边、掉角、锈蚀、油污；

b）镀层是否均匀，有无起皮、气泡；

5.2 化学成分检验

高精度伺服电机用钐钴磁体化学成分检验按照表5执行。

表5 高精度伺服电机用钐钴磁体化学成分检验

成分 试验方法 执行标准

钐（Sm） X射线荧光光谱法 XB/T 610.1

钴（Co） X射线荧光光谱法 XB/T 610.1

铜（Cu） X射线荧光光谱法 XB/T 610.1

铁（Fe） X射线荧光光谱法 XB/T 610.1

锆（Zr） X射线荧光光谱法 XB/T 610.1

钆（Gd） X射线荧光光谱法 XB/T 610.1

镨（Pr） X射线荧光光谱法 XB/T 610.1

钙（Ca） 原子吸收光谱法 XB/T 610.2

氧（O） 脉冲-红外吸收法 XB/T 610.3

5.2 基本性能试验方法

高精度伺服电机用钐钴磁体基本性能试验方法按照表6执行。

表6 高精度伺服电机用钐钴磁体基本性能试验方法

项目 试验方法 执行标准

外形尺寸

偏差

使用符合精度要求的光学测量仪、影像测量仪或三坐标测量机对磁体的长、宽、高等外

形尺寸进行测量
GB/T 3177



T/TMAC XXX—202X

4

平行度
将被测磁体基准面固定在平台上，使用千分表或三坐标测量机测量指定面相对于基准面

的最大与最小距离之差
GB/T 1958

平面度
将磁体被测面朝上放置，使用平面度测量仪、激光干涉仪或三坐标测量机，按网格布点

法测量整个表面，计算其相对于理想平面的偏差
GB/T 1958

垂直度
以磁体一个面为基准，使用直角尺配合塞尺，或使用三坐标测量机，测量指定侧面与基

准面的夹角偏差，并换算为线性值
GB/T 1958

同轴度/

圆度

对于圆柱形磁体，使用圆度仪或高精度三坐标测量机，在多个横截面上测量，评价实际

要素对基准轴线的变动量（同轴度）或横截面轮廓的圆度误差
GB/T 1958

厚度

均匀性

使用千分尺或激光测厚仪，在磁体表面均匀选取多个点（通常不少于5点）测量厚度，

计算最大值与最小值的差值
GB/T 3177

5.3 磁性能试验方法

高精度伺服电机用钐钴磁体磁性能试验方法按照表7执行。

表7 高精度伺服电机用钐钴磁体磁性能试验方法

项目 试验方法 执行标准

剩磁Br
使用脉冲磁场磁强计或闭路磁滞回线测试仪，在饱和磁化后，测量并记录磁体在闭合磁

路中的剩余磁感应强度
GB/T 3217

内禀

矫顽力

使用脉冲磁场磁强计或闭路磁滞回线测试仪，测量使磁体的磁化强度降为零所需的

反向磁场强度
GB/T 3217

最大

磁能积

通过测量得到的退磁曲线（B-H曲线），计算曲线上各点磁感应强度B与磁场强度H乘积

的最大值
GB/T 3217

Br温度

系数

在设定的温度范围（如-40 ℃至指定工作温度）内，测量不同温度点下的剩磁Br，并按

公式计算其相对于基准温度的平均变化率
GB/T 24270

Hcj温度

系数

在设定的温度范围内，测量不同温度点下的内禀矫顽力Hcj，并按公式计算其相对于基

准温度的平均变化率
GB/T 24270

磁性能

均匀性

从同一批次磁体中按标准抽样，测量每个样品的剩磁Br，计算其平均值，然后求各样品

Br值与平均值的最大偏差百分比
GB/T 3217

极性

一致性

使用磁通计配合霍尔探头或高斯计，扫描磁体工作表面，检查磁通密度分布图，确认无

局部磁通反向或显著低于平均值的区域（局部退磁区）

磁通扫描成

像或高斯计

逐点测量法

5.4 理化性能试验方法

高精度伺服电机用钐钴磁体理化性能试验方法按照表8执行。

表8 高精度伺服电机用钐钴磁体理化性能试验方法

项目 试验方法 执行标准

密度
采用流体静力学法（阿基米德法）。使用精度不低于0.0001g的天平，分别测量磁体在

空气中和在已知密度液体（如无水乙醇）中的质量，通过计算得出体积和密度。
GB/T 1423

洛氏硬度

使用洛氏硬度计，选用C标尺（金刚石圆锥压头，总试验力1471 N）。将磁体平稳放置

于试台上，在规定部位施加初试验力、主试验力并保持规定时间后卸除主试验力，读取

硬度值。应在磁体不同位置测量至少3点取平均值。

GB/T 230.1

最高工作

温度

此项通常不直接测试，而是由材料成分（1:5型或2:17型）和烧结工艺保证。在技术文

件中予以规定。可参考相关材料标准。
GB/T 13560

高温

稳定性

a）老化试验：将磁体样品置于高温箱中，在规定的最高工作温度（SmCo5: 250 ℃ 或

Sm2Co17: 350 ℃）下持续放置1000 h。

b）性能测试：试验结束后，将样品冷却至室温（23 ℃±5 ℃），按GB/T 3217规定的

方法测量其磁性能（主要为剩磁Br和内禀矫顽力Hcj）。

c）计算衰减：比较试验前后磁性能值，计算衰减百分比。

GB/T 2423.2

GB/T 3217
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耐腐蚀性

采用中性盐雾试验（NSS试验）。将磁体样品置于盐雾试验箱内，在（35±2）℃下，用

（5±1）%的氯化钠溶液连续喷雾168小时。试验结束后，取出样品，用清水冲洗并干

燥，然后目视检查表面锈蚀和镀层脱落情况。

GB/T 10125

热冲击

a）温度循环：根据GB/T 2423.22规定，将磁体样品先置于-40 ℃±3 ℃的低温箱中保

持30 min，然后在5 min内转移到+150 ℃±3 ℃的高温箱中保持30分钟，此为一个循

环。重复进行10次循环。转移时间应尽量短；

b）试验后检查：

1）外观：目视检查磁体是否有开裂、变形；

2）磁性能：按GB/T 3217测量试验后样品的磁性能（主要为剩磁Br），计算相对于试验

前的衰减百分比。

GB/T

2423.22

GB/T 3217

5.5 表面质量试验方法

高精度伺服电机用钐钴磁体表面质量试验方法按照以下规定进行：

a）表面粗糙度：使用接触式表面粗糙度轮廓仪或非接触式光学轮廓仪，在磁体主要工作表面上，

按GB/T 10610规定的取样长度和评定长度，测量轮廓算术平均偏差Ra值。至少在不同位置测量3次取平

均值；

b）镀层/涂层附着性：按照GB/T 9286规定，使用百格刀在磁体镀层/涂层表面切割出网格状划痕至

基体，用软毛刷清除碎屑，然后将专用胶带紧密粘贴在网格区域并快速撕下，检查划格交叉处镀层/涂

层是否有脱落；

c）表面无磁性异物、颗粒污染：在照度不低于600 lx光照下，目视检查磁体表面。对于微小颗粒，

可使用3-5倍放大镜辅助观察。也可使用干净的白布或白手套轻轻擦拭表面，检查是否有脱落的污染物，

磁性异物的特定检测，可采用高灵敏度的磁性颗粒检测仪或客户约定的方法。

6 检验规则

6.1 检验分类

本文件要求的检验分为型式检验和出厂检验两类。

6.2 型式检验

6.2.1 检验时机

有下列情形之一时，应进行型式检验：

a）新产品试制定型鉴定；

b）正式生产后，如结构、材料、工艺等有较大改变，可能影响产品性能时；

c）正常生产满一年时；

d）间隔一年以上再生产时；

e）出厂检验结果与同产品型号或批次的型式检验有较大差异时；

f）由于质量问题监督抽查、停产后再生产时。

6.2.2 检验项目及要求

型式检验应在国家认可的检测机构或者具备相关认证资质的实验室完成，检验的项目应包括本文

件的所有指标。

6.2.3 判定规则及处理措施

所有检验项目均满足本文件的要求时，判定为合格。任一项不符合规定时，判定为不合格。对于不

合格的产品，应进行返工或报废处理，返工产品应重新进行检验。

6.3 出厂检验

出厂检验的项目应包括：外观、尺寸偏差、磁性能、表面粗糙度。指标均满足本文件的要求时，方

可被判定为合格产品。对于不合格的产品，应进行返工或报废处理。
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6.4 抽样方法

产品检验的抽样方法应按照GB/T 2828.1的规定进行，采用逐批检验抽样计划。抽样检验的样本量

应根据产品批量大小和接收质量限（AQL）确定。

6.5 检验报告

所有检验记录和报告应妥善存档，每次检验结束后应出具完整的检验报告，并包括下列内容：

a）基本信息：产品名称、产品批次编号、检验日期、检验机构和参与人员等；

b）检验目的与检验依据；

c）检验环境与检验设备清单等；

d）检验方法与检验过程；

e）检验数据：详细列出各项目的检测数据；

f）检验结论：评估该批次产品是否合格。

7 标志、包装、运输与贮存

7.1 标志

高精度伺服电机用钐钴磁体产品的标志应满足以下内容：

a）每盒/箱磁体的外包装上应粘贴清晰、牢固的标志，标志内容包括：产品名称、牌号、规格尺寸、

生产批号、生产日期、生产厂家名称及地址、执行标准编号、“防潮”“防压”“远离磁场”等储运图

示标志；

b）储运图示标志应符合GB/T 191的规定。

7.2 包装

高精度伺服电机用钐钴磁体产品的包装应满足以下内容：

a）磁体应采用防磁屏蔽、防潮、防震的包装方式。内层采用气泡膜或吸塑盒隔离，防止磁体相互

碰撞；外层采用纸箱或木箱包装，必要时加装铁皮磁屏蔽层；

b）每盒/箱磁体应单独包装，包装内随附产品合格证和质量证明书。

7.3 运输

高精度伺服电机用钐钴磁体产品的运输应满足以下内容：

a）磁体在运输过程中应避免雨淋、受潮、剧烈震动和强磁场干扰，严禁与腐蚀性物质混装运输；

b）运输工具应清洁、干燥，运输过程中应保持平稳；

c）装卸过程中应轻拿轻放，严禁抛掷。

7.4 贮存

高精度伺服电机用钐钴磁体产品的贮存应满足以下内容：

a）磁体应贮存在清洁、干燥、通风、阴凉的库房内，库房温度应控制在5 ℃～40 ℃，相对湿度应

不大于70%，远离热源、水源、腐蚀性物质及强磁场环境；

b）磁体应整齐堆放，防止压损；不同规格、不同批号的磁体应分开堆放，并有明显的标识；

c）磁体的贮存期限自生产日期起不超过12个月，超过贮存期限的产品，使用前应重新进行检验，

检验合格后方可使用。

_________________________________
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