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[bookmark: _Toc160616107][bookmark: BookMark2]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。
本文件由中国特钢企业协会、中关村不锈及特种合金新材料产业技术创新联盟联合提出并归口。
本文件起草单位：北京北冶功能材料有限公司、冶金工业规划研究院、北冶功能材料（江苏）有限公司、有研资源环境技术研究院（北京）有限公司、国标（北京）检验认证有限公司。
本文件主要起草人：杨帆、徐明舟、李重阳、薛佳宁、闫国庆、马朝辉、张建东、张顺利、孙凤仙、陈映纯、陈畅。
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[bookmark: _Toc160616108][bookmark: _Toc160615999][bookmark: BookMark3]引言
本文件的发布机构提请注意，声明符合本文件时，可能涉及到一种高性能铁镍软磁合金[CN109524191B]、一种高磁导率高磁感的铁镍软磁合金及其制备方法[CN113265565B]专利的使用。
本文件的发布机构对于该专利的真实性、有效性和范围无任何立场。
该专利持有人已向本文件的发布机构承诺，他愿意同任何申请人在合理且无歧视的条款和条件下，就专利授权许可进行谈判。该专利持有人的声明已在本文件的发布机构备案。相关信息可以通过以下联系方式获得：
专利持有人姓名：北京北冶功能材料有限公司
地址：北京市海淀区清河小营东路1号院
请注意除上述专利外，本文件的某些内容仍可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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[bookmark: BookMark4]

高磁导率高饱和磁感强度软磁合金
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc142921713][bookmark: _Toc160616109][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc160616000][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc142923277][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc160528355][bookmark: _Toc26986530]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了高磁导率低矫顽力软磁合金的牌号表示方法、订货内容、尺寸、外形、重量、技术要求、试验方法、检验规则、包装、标志和质量证明书。
本文件适用于截面尺寸（直径、边长、厚度或对边距离）为3.0mm～250mm的高磁导率低矫顽力软磁合金棒材（圆钢、方钢、扁钢等的总称）。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc160616001][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc160528356][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc142921714][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc160616110][bookmark: _Toc142923278]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 222  钢的成品化学成分允许偏差
GB/T 223.5  钢铁  酸溶硅和全硅含量的测定  还原型硅钼酸盐分光光度法
GB/T 223.20  钢铁及合金化学分析方法  电位滴定法测定钴量
GB/T 223.25  钢铁及合金化学分析方法  丁二酮肟重量法测定镍量
GB/T 223.28  钢铁及合金化学分析方法  α-安息香肟重量法测定钼量
GB/T 223.62  钢铁及合金化学分析方法  乙酸丁酯萃取光度法测定磷量
GB/T 223.63  钢铁及合金化学分析方法  高碘酸钠（钾）光度法测定锰量
GB/T 223.85  钢铁及合金  硫含量的测定 感应炉燃烧后红外吸收法
GB/T 223.86  钢铁及合金  总碳含量的测定  感应炉燃烧后红外吸收法
GB/T 226  钢的低倍组织及缺陷酸蚀检验法
GB/T 1979  结构钢低倍组织缺陷评级图
GB/T 4162  锻轧钢棒超声检测方法
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
GB/T 13012  软磁材料直流磁性能的测量方法
GB/T 13297  精密合金包装、标志和质量证明书的一般规定
GB/T 14986.1  软磁合金  第1部分：一般要求
GB/T 15711  钢中非金属夹杂物的检验塔形发纹酸浸法
GB/T 20066  钢和铁  化学成分测定用试样的取样和制样方法
GB/T 20123  钢铁  总碳硫含量的测定  高频感应炉燃烧后红外吸收法（常规方法）
GB/T 36164  高合金钢  多元素含量的测定  X射线荧光光谱法(常规法)
GB/T 38939  镍基合金  多元素含量的测定  火花放电原子发射光谱分析法（常规法）
[bookmark: _Toc160528357][bookmark: _Toc142923279][bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc160616002][bookmark: _Toc160616111][bookmark: _Toc142921715]术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。
[bookmark: _Toc142921716][bookmark: _Toc160528358][bookmark: _Toc160616003][bookmark: _Toc142923280][bookmark: _Toc160616112]牌号表示方法
合金的牌号为1J72和1J73。
[bookmark: _Toc160528359][bookmark: _Toc160616004][bookmark: _Toc160616113][bookmark: _Toc142923281][bookmark: _Toc142921717]订货内容
按本文件订货的合同或订单应包括下列内容：
1. 本文件编号；
1. 产品名称；
1. 牌号；
1. 尺寸规格；
1. 重量（或数量）；
1. 交货状态；
1. 特殊要求；
[bookmark: _Toc142921726][bookmark: _Toc142923288][bookmark: _Toc160528360][bookmark: _Toc160616005][bookmark: _Toc160616114]冶炼方法
合金应经真空或非真空感应炉冶炼，也可采用能满足本标准要求的其它方法冶炼。
[bookmark: _Toc142921727][bookmark: _Toc142923289][bookmark: _Toc160528361][bookmark: _Toc160616006][bookmark: _Toc160616115]交货状态
合金以热轧或热锻状态交货。
[bookmark: _Toc160616007][bookmark: _Toc160616116][bookmark: _Toc142923282][bookmark: _Toc142921718][bookmark: _Toc160528362]外形
[bookmark: _Toc160616117][bookmark: _Toc160616008][bookmark: _Toc142921721][bookmark: _Toc160528363]弯曲度
合金成品应平直，弯曲度每米应小于等于4 mm，总弯曲度应小于等于总长度的0.4%。
[bookmark: _Toc142921722][bookmark: _Toc160616118][bookmark: _Toc160528364][bookmark: _Toc160616009]不圆度
成品圆棒的不圆度应小于等于直径公差的70%，方棒在同一截面对角线之差应小于等于边长公差之半。
[bookmark: _Toc160616119][bookmark: _Toc142923286][bookmark: _Toc142921724][bookmark: _Toc160616010][bookmark: _Toc160528365]要求
[bookmark: _Toc160528366][bookmark: _Toc160616011][bookmark: _Toc160616120][bookmark: _Toc142921719][bookmark: _Toc142923283][bookmark: _Toc142923287][bookmark: _Toc142921725]化学成分
合金的化学成分（熔炼分析）应符合表1的规定。
合金的牌号及化学成分（熔炼分析）
	牌号
	化学成分（质量分数）
%

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Cu
	Cr
	Ni
	Mo
	Fe

	1J72
	≤0.03
	0.15～0.30
	0.30～0.60
	≤0.02
	≤0.02
	—
	—
	74.00～75.00
	—
	其余

	1J73
	≤0.03
	0.15～0.40
	0.20～0.80
	≤0.02
	≤0.02
	＜2.00
	0.10～0.40
	70.00～73.50
	0.50～2.00
	其余


合金的成品化学成分允许偏差应符合GB/T 222—2006的规定。
[bookmark: _Toc160616012][bookmark: _Toc160616121][bookmark: _Toc160528367]尺寸及允许偏差
合金热锻/轧棒材（圆钢、方钢）成品的尺寸及允许偏差应符合表2的规定。成品定尺或倍尺交货时，应在合同中注明，其长度允许偏差为。
尺寸及允许偏差（圆钢、方钢）
单位为毫米
	公称直径或边长
	允许偏差

	15～35
	±2.0

	＞35～50
	±3.0

	＞50～80
	±4.0

	＞80～100
	±6.0

	＞100～250
	±10.0


合金热锻/轧扁材成品的尺寸及允许偏差应符合表3的规定。成品定尺或倍尺交货时，应在合同中注明，其长度允许偏差为。
尺寸及允许偏差（扁材）
单位为毫米
	公称厚度
	厚度允许偏差
	公称宽度
	宽度允许偏差

	3.0～4.0
	±0.20
	100～250
	+3.0～-2.0

	＞4.0～7.0
	±0.30
	
	

	＞7.0～13.0
	±0.40
	
	

	＞13.0～22.0
	±0.50
	
	


[bookmark: _Toc160616122][bookmark: _Toc160616013][bookmark: _Toc160528368][bookmark: _Toc142923290][bookmark: _Toc142921728]磁性能
合金经热处理后的直流磁性能应符合表4的规定。推荐的试样热处理制度参见附录A。
合金经热处理后的磁性能
	牌号
	μ0.001/（mH/m）
	μm/（mH/m）
	Bs/（T）
	Hc/（A/m）

	1J72
	≥20
	≥200
	≥1.15
	＜2.0

	1J73
	≥18
	≥150
	≥1.10
	＜2.5

	注：Bs在20Oe测试


[bookmark: _Toc160616123][bookmark: _Toc160616014][bookmark: _Toc142923291][bookmark: _Toc142921729][bookmark: _Toc160528369]低倍组织
合金的低倍组织应按GB/T 1979—2001检验并评级。在合金成品横向酸浸低倍试片上不允许有缩孔、气泡、翻皮、疏松、内裂和肉眼可见的夹杂等冶金缺陷，中心疏松、一般疏松、锭型偏析的合格级别应符合表5的规定。
合格级别
	类型
	中心疏松
	一般疏松
	锭型偏析

	合格级别，
不大于
	2.0
	1.5
	1.0


[bookmark: _Toc142921730][bookmark: _Toc142923292][bookmark: _Toc160616015][bookmark: _Toc160528370][bookmark: _Toc160616124]塔形发纹
经供需双方协商，并在合同中注明，合金成品可进行塔形发纹酸浸试样检验。发纹的数量和长度应符合表6的规定。
钢棒的塔形发纹
	类型
	发纹总条数
条
	发纹最大长度
mm
	发纹总长度
mm
	每阶发纹条数
条
	每阶发纹总长度
mm

	要求
小于等于
	5
	6
	20
	3
	10


[bookmark: _Toc160616016][bookmark: _Toc160616125][bookmark: _Toc142921731][bookmark: _Toc160528371][bookmark: _Toc142923293]表面质量
合金成品的表面不允许有裂纹、折叠、斑疤。允许有不超出尺寸偏差的划痕、小斑疤、凹痕。局部缺陷允许通过修磨予以清除，清除后应保证最小允许尺寸。
供机械加工用棒材（圆钢、方钢）或扁材的表面上缺陷深度不得超过允许偏差之和的3/4。
[bookmark: _Toc142923294][bookmark: _Toc160616017][bookmark: _Toc160528372][bookmark: _Toc160616126][bookmark: _Toc142921732]超声探伤
合金成品的超声探伤质量应达到GB/T 4162—2022中表4质量等级中B级的规定。
直径或边长不超过80cm的棒材（圆钢、方钢）或扁材，采用液浸聚焦探头或联合双探头进行检测。
直径超过80cm的棒材（圆钢、方钢），采用接触法或以液浸法进行检测。
[bookmark: _Toc142923296][bookmark: _Toc142921734][bookmark: _Toc160616127][bookmark: _Toc160528374][bookmark: _Toc160616019]试验方法
[bookmark: _Toc160528375][bookmark: _Toc160616020][bookmark: _Toc160616128][bookmark: _Toc142921741][bookmark: _Toc142923303][bookmark: _Toc142923297][bookmark: _Toc142921735]化学成分
合金的化学成分分析通常按GB/T 20123—2006、GB/T 223.20—1994、GB/T 36164—2018、GB/T 38939—2020或其他通用方法进行，仲裁时按GB/T 223.5—2008、GB/T 223.20—1994、GB/T 223.25—1994、GB/T 223.28—1989、GB/T 223.62—1988、GB/T 223.63—2022、GB/T 223.85—2009、GB/T 223.86—2009的规定进行。
[bookmark: _Toc160528376][bookmark: _Toc160616021][bookmark: _Toc160616129]尺寸
尺寸应采用能够保证精度的卡尺、千分尺等通用量具进行测量。
[bookmark: _Toc142923298][bookmark: _Toc160528377][bookmark: _Toc160616130][bookmark: _Toc160616022][bookmark: _Toc142921736]磁性能
应按GB/T 13012—2008进行试验。
[bookmark: _Toc142921737][bookmark: _Toc142923299][bookmark: _Toc160616023][bookmark: _Toc160528378][bookmark: _Toc160616131]低倍组织
应按GB/T 226—2015、GB/T 1979—2001进行试验。
[bookmark: _Toc160528379][bookmark: _Toc142921738][bookmark: _Toc160616132][bookmark: _Toc160616024][bookmark: _Toc142923300]塔形发纹
应按GB/T 15711—2018进行试验。
[bookmark: _Toc160616133][bookmark: _Toc160616025][bookmark: _Toc142923301][bookmark: _Toc142921739][bookmark: _Toc160528380]表面质量
应通过目测法进行检查。
[bookmark: _Toc142921740][bookmark: _Toc160528381][bookmark: _Toc160616026][bookmark: _Toc142923302][bookmark: _Toc160616134]超声探伤
应按GB/T 4162—2022进行试验。
[bookmark: _Toc160616135][bookmark: _Toc142921742][bookmark: _Toc160616027][bookmark: _Toc142923304][bookmark: _Toc160528382]检验规则
[bookmark: _Toc160528383][bookmark: _Toc160616136][bookmark: _Toc142923305][bookmark: _Toc142921743][bookmark: _Toc160616028]检查和验收
合金成品的检查和验收由供方质量技术监督部门进行。需方有权对本标准或合同中所规定的任一检验项目进行检查和验收。
[bookmark: _Toc142921744][bookmark: _Toc142923306][bookmark: _Toc160528384][bookmark: _Toc160616029][bookmark: _Toc160616137]组批规则
合金成品应成批验收。每批由同一牌号、同一炉号、同一加工方法、同一交货状态、同一规格和同一热处理炉次的钢材组成。
[bookmark: _Toc160528385][bookmark: _Toc142921745][bookmark: _Toc160616030][bookmark: _Toc142923307][bookmark: _Toc160616138]取样数量和取样位置
每批合金的取样数量和取样部位见表7。
检验项目表
	序号
	检验项目
	取样数量
	取样部位
	试验方法

	1
	化学成分
	1个/炉
	GB/T 20066
	10.1

	2
	尺寸
	逐支
	整支合金成品
	10.2

	3
	磁性能
	1个/批
	GB/T 14986.1-2018中9.3.2
	10.3

	4
	低倍组织
	2个/批
	相当于钢锭头部不同支钢棒或钢坯
	10.4

	5
	塔形发纹
	2个/批
	不同根合金成品
	10.5

	6
	表面质量
	逐支
	整支合金成品
	10.6

	7
	超声探伤
	逐支
	整支合金成品
	10.7


[bookmark: _Toc160528386][bookmark: _Toc142923308][bookmark: _Toc142921746][bookmark: _Toc160616139][bookmark: _Toc160616031]复验和判定规则
合金成品的复验与判定应符合GB/T 14986.1—2018中9.4的规定。
[bookmark: _Toc160528387][bookmark: _Toc142923309][bookmark: _Toc142921747][bookmark: _Toc160616032][bookmark: _Toc160616140]数值修约规则
应采用修约值比较法进行修约，修约规则应按GB/T 8170—2008的规定执行。
[bookmark: _Toc142921748][bookmark: _Toc160616141][bookmark: _Toc160616033][bookmark: _Toc142923310][bookmark: _Toc160528388]包装、标志和质量证明书
合金成品的包装、标志和质量证明书应符合GB/T 13297—2021的规定。
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（资料性）
推荐的试样热处理制度
试样应在氢气或真空（余压不大于 0.1Pa、露点不高于-60℃）气氛中进行。
退火后的试样应光洁，退火过程中不允许互相粘结和机械变形。
推荐的热处理制度见表A1。
推荐的热处理制度
	项目
	加热温度
℃
	保温时间
h
	冷却速度
℃/h

	要求
	1150～1200
	5～6
	以100 ℃/h～200℃/h的速度冷却到700℃～750℃后，以大于等于400℃/h的冷速快冷至200℃出炉。
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（资料性）
材料典型性能
	牌号
	性能
	参考值

	1J72
	密度（g/cm3）
	8.5

	
	电阻率 (μΩ·cm)
	25

	
	屈服强度Rp0.2（MPa）
	240

	
	抗拉强度Rm（MPa）
	530

	
	延伸率A（%）
	35

	
	断面收缩率Z（%）
	50

	1J73
	密度（g/cm3）
	8.4

	
	电阻率 (μΩ·cm)
	35

	
	屈服强度Rp0.2（MPa）
	220

	
	抗拉强度Rm（MPa）
	500

	
	延伸率A（%）
	30

	
	断面收缩率Z（%）
	45
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