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II 

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。 

本文件由电动汽车产业技术创新战略联盟提出。 

本文件由中国汽车工程学会标准化工作委员会归口。 

本文件起草单位：安泰非晶科技有限责任公司、青岛云路先进材料技术股份有限公司、XXX 

本文件主要起草人：XXX 
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电动汽车电机用铁基非晶合金带材技术规范 

1 范围 

本文件规定了用快速凝固工艺制造的铁基非晶合金带材的牌号、技术要求、试验方法与测量、交货

条件。 

本文件适用于制作驱动电机、压缩机电机等铁心用铁基非晶合金带材（以下简称“电机用非晶带

材”）。 

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 228.1-2021     金属材料  拉伸试验  第1部分：室温试验方法 

GB/T 2900.60        电工术语  电磁学 

GB/T 3655           用爱泼斯坦方圈测量电工钢带（片）磁性能的方法 

GB/T 3850           致密烧结金属材料与硬质合金  密度测定方法 

GB/T 4340.1         金属材料  维氏硬度试验  第1部分：试验方法 

GB/T 9637           电工术语  磁性材料与元件 

GB/T 10129          电工钢带(片)中频磁性能测量方法 

GB/T 15019          快淬金属分类和牌号 

GB/T 19345.1-2017   非晶纳米晶合金 第1部分：铁基非晶软磁合金带材 

GB/T 19346.2        非晶纳米晶合金测试方法 第2部分：带材叠片系数 

GB/T 34215-2023     电动汽车驱动电机用冷轧无取向电工钢带（片） 

3 术语和定义 

GB/T 2900.60、GB/T 9637、GB/T 15019和GB/T 19345.1中界定的及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

铁基非晶合金带材 Fe-based amorphous alloy strip 

一种以铁为主要成分，通过快速凝固工艺制成的内部原子排列呈无序非晶态、并且形状为超薄带状

的金属软磁材料。材料可为单层，也可为未经二次粘结加工的多层状态。 

4 牌号 

电机用非晶带材的牌号采用化学元素符号、英文字母、阿拉伯数字与连接符连接的方法表示，由带

材宽度、材质、带材厚度、材料特征、比总损耗及叠片系数 6 部分组成。 
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——带材宽度（单位为 mm），常规宽度有 142、170、213、240 等。 

——材质，FA，铁的元素符号（Fe）首字母和非晶态（Amorphous）的英文首字母。 

——带材厚度（单位为 mm）的 1000 倍，分为 23、25、27、29 四档。 

——材料特征（饱和磁感应强度），分为 A（1.63T）、B（1.67T）、C（1.70T）、D（1.75T）

四档。 

——比总损耗最大值（测试条件为 1.0T/400Hz，单位为 W/kg）的 10 倍，分为 20、24 和 28

三档。 

——叠片系数最小值的 100 倍，分为 86、88、90 和 92 四档。 

示例： 

213FA25A20-88 表示带材宽度 213mm、带材厚度 0.025mm、材质为 A 型（Bs 为 1.63T）、比总

损耗（磁极化强度 1.0Ｔ/频率 400 Hz）不大于 2.0 W/kg、叠片系数不小于 0.88 的铁基非晶合金带材。 

5 技术要求 

5.1 一般要求 

5.1.1 表面质量 

5.1.1.1  电机用非晶带材不应有锈蚀、油脂、手印、异物以及氧化现象。 

5.1.1.2  电机用非晶带材表面可有长度不大于 0.5 mm 的针孔、孔洞，但每平方厘米不应多于 1 个。 

5.1.1.3  电机用非晶带材应平整光滑，不应有分条、毛边、凹坑、皱褶、折叠或影响使用的其他缺陷，

带材边缘不应有目视可见的裂口和毛刺。 

5.1.2 厚度及偏差 

5.1.2.1 电机用非晶带材的公称厚度为 0.023mm、0.025mm、0.027mm、0.029mm 四种规格。 
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5.1.2.2 按照 6.3.1 的规定完成试验后，电机用非晶带材的公称厚度允许偏差、纵向厚度偏差、横向厚

度偏差应符合表 1 的规定。 

表 1 电机用非晶带材厚度偏差                          单位为 mm 

公称厚度允许偏差 a 纵向厚度偏差 b 横向厚度偏差 c 

≤ 

±0.0010 ±0.0015 ±0.0015 

a 指同一批次内公称厚度的允许偏差。 

b 指平行于带材铸造方向上 2000mm 长度内的厚度允许偏差。 

c 指垂直于带材铸造方向上的厚度允许偏差。 

 

5.1.3 宽度及偏差 

5.1.3.1 电机用非晶带材的宽度可在供方指定的宽度范围内选择，非晶带材的宽度一般不小于 120mm。 

5.1.3.2 按照 6.3.2 的规定完成试验后，电机用非晶带材宽度允许偏差为±0.5mm。 

5.1.4 叠片系数 

按照 6.3.4 的规定完成试验后，电机用非晶带材的最小叠片系数应符合表 2 的规定。 

表 2 室温（25±5℃）下技术特性 

类型 牌号 

比总损耗

P1.0/400 
a 

W/kg 

比总损耗

P1.0/1k 
b 

W/kg 

最小磁极化

强度 J3000 
c 

T 

叠片系

数 

抗拉强

度 Rm 
d 

MPa 

维氏硬

度 Hv 

韧性

值 

≤ ≥ ≥ ≥ ≤ 

A 型 

***FA***A20- ** 2.0 8.0 

1.53 

86 

88 

90 

92 

1500 850 1.7 ***FA***A24- ** 2.4 9.0 

***FA***A28- ** 2.8 10.0 

B 型 

***FA***B20- ** 2.0 7.8 

1.55 

86 

88 

90 

92 

1400 820 1.6 ***FA***B24- ** 2.4 8.8 

***FA***B28- ** 2.8 9.8 

C 型 

***FA***C20- ** 2.0 7.6 

1.57 

88 

90 

92 

1300 800 1.5 ***FA***C24- ** 2.4 8.6 

***FA***C28- ** 2.8 9.6 

D 型 

***FA***D20- ** 2.0 7.6 

1.60 

88 

90 

92 

1200 790 1.3 ***FA***D24- ** 2.4 8.6 

***FA***D28- ** 2.8 9.6 

注：
a 
磁极化强度在 1.0T和频率在 400Hz下测得的比总损耗。 

b
磁极化强度在 1.0T 和频率在 1kHz下测得的比总损耗。 
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c
磁场强度为 3000A/m下的磁极化强度。 

d
抗拉强度。 

 

5.2 力学性能 

按照 6.3.5~6.3.7 的规定完成试验后，电机用非晶带材在室温（25±5℃）下的力学性能（抗拉强度、

维氏硬度、韧性值）应符合表 2 的规定。如需方对室温下力学性能有特殊要求，应在订货时协商，并在

合同中注明。 

5.3 磁性能 

5.3.1 按照 6.3.8 的规定完成试验后，电机用非晶带材在室温（25±5℃）下的磁性能（比总损耗、磁极

化强度）应符合表 1 的规定。 

5.3.2 电机用非晶带材 150℃下的磁性能（比总损耗、磁极化强度）见附录 A，但不作为交货依据。 

5.3.3 电机用非晶带材的其它参数见附录 B，但不作为交货依据。 

6 试验方法 

6.1 总则 

6.1.1 电机用非晶带材应按批交检查和测量。每个铸造炉次为一个验收批。 

6.1.2 当电机用非晶带材以分卷的形式供货时，原验收批的测量结果适用于该分卷。 

6.1.3 根据需方要求，并在合同中注明，供方可通过增加取样和试验频次等方法检查带材质量一致性。 

6.2 取样 

6.2.1 每批带材应分别在头、尾各取一个试样。当一个铸造炉次连续生产多个带卷时，应在每个带卷的

尾部取一个试样。特殊要求可由供需双方协商确定。 

6.2.2 试样不应有因机械损伤产生的皱褶、凹坑、破裂等缺陷，试样表面应清洁。 

6.2.3 在带卷上取样时，为了防止表面污染或机械损伤等因素对测量结果的干扰，取样应从带卷头部和

尾部的第二层开始。 

6.3 测量方法 

6.3.1 厚度 

6.3.1.1 用于测量电机用非晶带材厚度的试样通常为长度 1 m 的非晶带材。 

6.3.1.2 按 GB/T 19345.1 2017 附录Ｃ中的 C.2.1 规定的方法测量试样叠层总厚度的平均值，然后将试

样叠层总厚度的平均值除以试样叠层的层数作为带材厚度。 

6.3.2 宽度 

6.3.2.1 用于测量电机用非晶带材宽度的试样通常为长度 200mm 的非晶带材。 

6.3.2.2 电机用非晶带材的宽度应在垂直非晶带材的铸造方向、使用最小分度值不大于 0.02 mm 的量

具测量。 
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6.3.3 密度 

采用研磨或其他适用的物理或化学方法将非晶带材试样的氧化层或表面油污等去除干净，然后再按

照 GB/T 3850 规定进行测量，宜使用无水乙醇或氦气作为浸没介质。带材密度间接测量方法见附录 C。 

6.3.4 叠片系数 

6.3.4.1 用于测量电机用非晶带材叠片系数的试样通常为长度 10 m 的非晶带材。 

6.3.4.2 按照 GB/T 19346.2 规定，采用平面压强法测量，推荐施加压强为 50kPa。 

6.3.5 抗拉强度 

6.3.5.1 用于测试电机用非晶带材抗拉强度的试样，推荐使用 GB/T 228.1-2021 表 E.2 中宽度 20mm 的

试样，应将试样按照平行于铸造方向剪切，样片尺寸应满足宽度 20mm±0.2mm、长度 200mm~220mm

（公差±0.5mm）。 

6.3.5.2 按照 GB/T228.1 规定进行测量，推荐采用基于应力速度的试验方法，为了改善测量结果的再现

性，推荐采用横梁位移控制方法。 

6.3.6 维氏硬度 

6.3.6.1 用于测试电机用非晶带材维氏硬度的试样应满足 GB/T 4340.1 的规定。 

6.3.6.2 按照 GB/T 4340.1 规定进行测量，推荐的试验力为 0.4903N（50gf）。 

6.3.7 韧性 

6.3.7.1 用于测试电机用非晶带材韧性值的试样长度为 1 m 的带材，宽度为供货非晶带材宽度。 

6.3.7.2 按 GB/T 19345.1-2017 中附录 D 规定进行测量。 

6.3.8 磁性能 

6.3.8.1 将试样按照平行于铸造方向进行剪切，样片尺寸应满足宽度 30mm±0.2mm、长度

280mm~320mm（公差±0.5mm），组成试样的样片数应为 4 的整数倍，片数宜为 160 片。可根据客户

需求进行样品热处理，如果有要求，应根据相关的产品标准进行热处理。 

6.3.8.2 电机用非晶带材室温磁极化强度及不超过 400Hz 比总损耗应按照 GB/T 3655 规定进行测试，

400Hz 以上的比总损耗应按照 GB/T 10129 规定进行测试。 

6.3.8.3 非晶带材高温（通常为 150℃）磁极化强度及比总损耗应按照 GB/T 34215-2023 附录 D 规定进

行测试。 

7 交货条件 

7.1 交货形式 

7.1.1 电机用非晶带材一般以非剪切的半工艺状态（制备态）交货。 

7.1.2 电机用非晶带材一般以带卷的形式交货，带卷的形式为一层或多层非晶带材卷绕而成的带卷。 

7.1.3 带卷应由同一宽度的非晶带材卷成，中心衬以硬纸质、塑料或金属卷轴。 
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7.1.4 带卷的内径范围为 220mm~240mm。 

7.1.5 特殊要求可由供需双方协商确定。 

7.2 外观 

7.2.1 带卷的端面应尽量平整，最大轴向高度应不大于带材公称宽度的 1.05 倍。 

7.2.2 带卷的端面应无锈蚀、无异物、无损伤等。 

7.2.3 带卷应卷绕紧密，无局部松弛、无皱褶、无塌陷，在搬运时不会因自重而塌卷，在放卷时不发生

横向移动。 

7.3 包装 

7.3.1 带卷应采用防潮包装,保证带材在未开箱条件下6个月内不发生因锈蚀导致的质量退化。带卷应装

入包装箱中且保证不能窜动。 

7.3.2 包装箱应便于机械搬运,应保证带卷在贮存和运输过程中不损坏。 

7.4 贮存 

包装后的带卷应贮存在干燥通风环境中，避免在潮湿或有腐蚀性气体的环境中存放。带卷的卷轴应

垂直于水平面放置。 
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附录 A 

（资料性） 

电机用非晶带材 150℃下的磁性能 

电机用非晶带材 150℃下的磁性能（比总损耗、磁极化强度）见表 A.1。 

表 A.1 电机用非晶带材 150℃下的磁性能（比总损耗、磁极化强度） 

类型 牌号 

比总损耗 P1.0/400 

W/kg 

比总损耗 P1.0/1k 

W/kg 

磁极化强度 J3000 

T 

≤ ≥ 

A 型 

***FA***A20- ** 1.9 7.8 

1.51 ***FA***A24- ** 2.3 8.8 

***FA***A28- ** 2.7 9.8 

B 型 

***FA***B20- ** 1.9 7.6 

1.53 ***FA***B24- ** 2.3 8.6 

***FA***B28- ** 2.7 9.6 

C 型 

***FA***C20- ** 1.9 7.4 

1.55 ***FA***C24- ** 2.3 8.4 

***FA***C28- ** 2.7 9.4 

D 型 

***FA***C20- ** 1.9 7.4 

1.58 ***FA***C24- ** 2.3 8.4 

***FA***C28- ** 2.7 9.4 
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附录 B 

（资料性） 

铁基非晶合金带材的基本物理参数 

铁基非晶合金带材的基本物理参数的典型值见表 B.1。 

表 B.1 铁基非晶合金带材的基本物理参数的典型值 

类型 
居里温度 Tc 

℃ 

晶化温度 Tx 

℃ 

密度 ρm 

g·cm-3 

电阻率 ρ 

μΩ·cm 

饱和磁感应强度 Bs 

T 

A 型 405 485 7.25 1.20 1.63 

B 型 395 465 7.30 1.15 1.67 

C 型 385 445 7.35 1.10 1.70 

D 型 365 425 7.40 1.05 1.75 

注：本表所提供的数据是基于对部分现有产品的测量结果基础上的，它们会随材料化学成分的差异而

有所不同，因此，数据仅用于参考，如果需要使用这些数据进行产品判定、产品设计或生产工艺

调整，建议使用供方提供的实际测量值。 
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附录 C 

（规范性） 

电机用非晶带材密度间接测量方法 

电机用非晶带材密度间接测量方法是测量制备非晶带材用的母合金密度，然后再乘以公认系数作为

非晶带材的密度，公认系数推荐 0.98。母合金的密度测量方法按照 GB/T 3850 规定执行。 
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