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1 Введение 
 

1.1 Область применения 
 
 Настоящие технические условия распространяются на композиционные 
магнитопроводы ГАММАМЕТ (в дальнейшем – магнитопроводы), предназначенные для 
изготовления трансформаторов и реакторов различного назначения, работающих на частоте 
до 1 МГц. 
 

1.2 Нормативные ссылки 
 
 В настоящих технических условиях использованы нормативные документы, которые 
представлены в приложении А. 
 

1.3 Термины и определения 
 
 Термины и определения, используемые в настоящих технических условиях, 
соответствуют ГОСТ 17527, ГОСТ 18311, ГОСТ 19693 и приведены в приложении Б. 
 

1.4 Общие сведения 
 
 Магнитопроводы изготавливаются из ленты магнитомягких аморфных или 
нанокристаллических сплавов с номинальной толщиной 25 мкм. Магнитопроводы 
поставляются после термической обработки. Поверх магнитопровода наносится покрытие. 
На рисунке 1 схематически представлен поперечный разрез магнитопровода. 
Магнитопроводы могут применяться взамен ферритов, прецизионных сплавов и 
электротехнической стали. 
 При заказе и в документации других изделий условное обозначение магнитопровода 
должно содержать обозначение типа, типоразмера и настоящих технических условий. 
Например, магнитопровод кольцевой ГАММАМЕТ 14ДС, 1 класс по магнитным свойствам, 
класс нагревостойкости А (105°С) в части применения электроизоляционных материалов, 
имеющий внутренний диаметр 20 мм, наружный диаметр 32 мм, высоту 10 мм по ТУ 1261-
031-12287107-2008 имеет условное обозначение «магнитопровод ГМ 14ДС – 1кл К32х20х10 
ТУ 1261-031-12287107-2008». Этот же магнитопровод класса нагревостойкости F (155°С) 
имеет условное обозначение «магнитопровод ГМ 14ДС – 1кл (F) К32х20х10 ТУ 1261-031-
12287107-2008». На рисунке 2 представлена структура условного обозначения типа 
магнитопровода, а на рисунке 3 – структура условного обозначения типоразмера кольцевого 
магнитопровода. На рисунках 4 и 5 показан вид округлого ленточного магнитопровода ОКЛ 
и овального ленточного магнитопровода ОВЛ. Структура условного обозначения 
магнитопроводов ОКЛ и ОВЛ представлена на рисунке 6. 

При производстве магнитопроводов использованы патенты ООО «Научно-
производственного предприятия «Гаммамет», список которых приведён в приложении В. 
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Рисунок 1 – Поперечный разрез магнитопровода 
 

 
Рисунок 2 – Структура условного обозначения типа магнитопровода 
 
 
 

 
Рисунок 3 – Структура условного обозначения типоразмера кольцевого магнитопровода 
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Рисунок 4 – Размеры округлого ленточного магнитопровода ОКЛ. 

 
 

Рисунок 5 – Размеры овального ленточного магнитопровода ОВЛ (c = 2R). 
 

 
Рисунок 6 – Структура условного обозначения типоразмера магнитопроводов ОКЛ и ОВЛ. 
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2 Технические требования 
 

2.1 Основные параметры и характеристики 
 

2.1.1 Магнитопроводы должны соответствовать требованиям настоящих технических 
условий. Магнитные свойства магнитопроводов при температуре (25±10) °С должны 
соответствовать требованиям таблицы 1. Типичные магнитные свойства магнитопроводов 
приведены в приложении Г. 

Примечание – По согласованию с заказчиком допускается поставка магнитопроводов 
с другими гарантированными магнитными характеристиками. 

 
Таблица 1 – Магнитные свойства магнитопроводов 
 
 

Тип 
магнитопровода 

Класс по 
магнитным 
свойствам 

μ0,08, 
не менее 

Hc, А/м 
не более 

В800, Тл, 
не менее 

Кп800 Кп10 

 
ГМ 11ДС 

1 
2 
3 

30000 
50000 
70000 

0,8 
0,7 
0,6 

 
0,28 

 
– 

 
– 

 
ГМ 14ДС 

1 
2 
3 

10000 
20000 
30000 

4,0 
3,5 
3,0 

 
0,75 

 
– 

 
– 

ГМ 14С∗ – 5000 8,0 0,75 – – 
ГМ 40ДС – 1500 20,0 1,0 – – 

ГМ 43ДС 
1 
2 

10000 
20000 

1,2 
0,8 

0,38 0,1, не более – 

ГМ 42ДС 
1 
2 

7000 
10000 

5,0 
4,0 

0,75 0,2∗∗∗, не более – 

ГМ 40ВДС – 2000 15,0 1,0 0,2∗∗∗, не более – 
ГМ 45ДС∗∗ – – 4,0 0,60 0,05, не более – 

ГМ 33ДС – – 1,0 0,38 – 0,85, не менее 

ГМ 32ДС – – 4,0 0,75 – 0,80, не менее 

ГМ 35ДС – – 4,0 0,60 0,85, не менее – 
 

∗ магнитопроводы могут подвергаться механической обработке. 
∗∗ магнитопроводы могут проходить приёмку на линейность кривой намагничивания в 
соответствии с требованием: «Изменение относительной магнитной проницаемости 
материала магнитопровода при изменении напряжённости магнитного поля от 0 до 300 А/м 
для магнитопроводов 2 класса должно быть не более 12 %, а для 1 класса – не более 20%». 
∗∗∗ для магнитопроводов высотой менее 10 мм допускается значение 0,25, не более. 
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7 Указания по эксплуатации 

 
7.1 При нанесении обмотки на магнитопровод натяжение провода регулируется так, 

чтобы не допустить ухудшение магнитных свойств за пределы требований настоящих 
технических условий. 

7.2 Температурный режим сушки трансформаторов должен соответствовать 
заданному классу нагревостойкости магнитопроводов. 

 
 
8 Гарантии изготовителя 
 
8.1 Изготовитель гарантирует соответствие магнитопроводов требованиям настоящих 

технических условий при соблюдении условий эксплуатации, транспортирования и 
хранения, установленными настоящими техническими условиями. 

8.2 Гарантийный срок хранения магнитопроводов 15 лет со дня изготовления. 
8.3 Гарантийный срок эксплуатации магнитопроводов 15 лет со дня ввода в 

эксплуатацию в пределах гарантийного срока хранения. 
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Приложение А 
(справочное) 

Ссылочные нормативные документы 
 
1. ГОСТ 2.610-2006 Единая система конструкторской документации. Правила выполнения 

эксплуатационных документов. 
2. ГОСТ 8.377-80 Материалы магнитомягкие. Методы выполнения измерений при 

определении статических магнитных характеристик. 
3. ГОСТ 15.309-98 Система разработки и постановки продукции на производство. 

Испытания и приёмка выпускаемой продукции. Основные положения. 
4. ГОСТ 8865-93 Системы электрической изоляции. Оценка нагревостойкости и 

классификация. 
5. ГОСТ 14192-96 Маркировка грузов. 
6. ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для 

различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и 
транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды. 

7. ГОСТ 16511-86 Ящики деревянные для продукции электротехнической 
промышленности. Технические условия. 

8. ГОСТ 16962.1-89 Изделия электротехнические. Методы испытаний на устойчивость к 
климатическим внешним воздействующим факторам. 

9. ГОСТ 16962.2-90 Изделия электротехнические. Методы испытаний на стойкость к 
механическим внешним воздействующим факторам. 

10. ГОСТ 17527-2003 Упаковка. Термины и определения. 
11. ГОСТ 18311-80 Изделия электротехнические. Термины и определения основных понятий. 
12. ГОСТ 18620-86 Изделия электротехнические. Маркировка. 
13. ГОСТ 19693-74 Материалы магнитные. Термины и определения. 
14. ГОСТ 23216-78 Изделия электротехнические. Хранение, транспортирование, временная 

противокоррозийная защита, упаковка. Общие требования и методы испытаний. 
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Приложение Б 
(справочное) 

Термины и определения 
 

Замкнутый магнитопровод – магнитопровод, в котором отсутствуют немагнитные 
зазоры вдоль направления основного магнитного потока. 

Класс нагревостойкости – максимальная рабочая температура электротехнического 
изделия при номинальных условиях работы. 

Кольцевой магнитопровод – магнитопровод в виде тела, образованного вращением 
прямоугольника вокруг оси, лежащей в плоскости этого прямоугольника. 

Коэффициент заполнения – безразмерная величина, равная отношению фактической 
массы магнитопровода к массе магнитопровода, рассчитанной по его геометрическим 
размерам и плотности материала. 

Коэффициент прямоугольности петли магнитного гистерезиса – отношение 
остаточной магнитной индукции к максимальной магнитной индукции на данной 
симметричной петле гистерезиса. Величины 800п800 BBK r=  и 10п10 BBK r=  обозначают 
коэффициенты прямоугольности петли магнитного гистерезиса, полученные при 
напряженности магнитного поля H = 800 и 10 А/м соответственно. 

Линейная петля магнитного гистерезиса – петля магнитного гистерезиса с 
коэффициентом прямоугольности не более 0,20. 

Магнитная постоянная – постоянная 0μ  равная Гн/м104 7−⋅π . 
Магнитная система – часть электротехнического изделия, представляющая 

совокупность ферромагнитных деталей, которая предназначена для проведения в ней 
основной части магнитного потока. 

Магнитопровод – магнитная система электротехнического изделия или совокупность 
нескольких ее частей в виде отдельной конструктивной единицы. 

Номинальная масса магнитопровода – масса магнитопровода, рассчитанная для 
номинального размера и номинального коэффициента заполнения kз = 0,7. 

Номинальные размеры магнитопровода – размеры магнитопровода, указанные в 
условном обозначении типоразмера. 

Номинальный коэффициент заполнения – безразмерная величина, численно равная 
0,7 для магнитопроводов из аморфных сплавов ГАММАМЕТ. 

Остаточная магнитная индукция – магнитная индукция rB , которая сохраняется в 
магнитном материале после его намагничивания и последующего уменьшения 
напряженности магнитного поля до нуля. Единица измерения в СИ – тесла (Тл). 

Прямоугольная петля магнитного гистерезиса – петля магнитного гистерезиса с 
коэффициентом прямоугольности не менее 0,80. 

Сердечник – ферромагнитная деталь, на которой или вокруг которой расположена 
обмотка электротехнического изделия. 

Средняя длина магнитной силовой линии магнитопровода – длина магнитной 
силовой линии lср соответствующая средней напряжённости магнитного поля Нср при 
постоянной магнитодвижущей силы F = Hср⋅lср. 

Температура Кюри – критическая температура, выше которой ферромагнетик 
становится парамагнетиком. 
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Приложение В 
(справочное) 

Патенты, использованные при производстве магнитопроводов ГАММАМЕТ 
 
1. Патент России № 2009246. Кл. C22C19/07, H01F1/14. Приор. 20.11.91. Опубл. Бюл. № 5, 

1994. Аморфный сплав с высокой начальной магнитной проницаемостью. 
2. Патент России № 2009248. Кл. C22C19/07, B22D11/06. Приор. 7.05.92. Опубл. Бюл. № 5, 

1994. Ленточный сердечник для работы в слабых магнитных полях и способ его 
производства. 

3. Патент России № 2009257. Кл. C22C38/16. Приор. 20.11.91. Опубл. Бюл. № 5, 1994. 
Магнитомягкий аморфный сплав на основе железа. 

4. Патент России № 2009258. Кл. C22C38/16, B22D11/06. Приор. 20.04.92. Опубл. Бюл. № 5, 
1994. Магнитный сплав для отжига в окислительной среде и способ его производства. 

5. Патент России № 2030956. Кл. B22D11/10. Приор. 20.11.91. Опубл. Бюл. № 8, 1995. 
Устройство для производства быстрозакаленной ленты. 

6. Патент России № 2033649. Кл. H01F3/04, C22C38/16. Приор. 7.12.92. Опубл. Бюл. № 11, 
1995. Ленточный сердечник из магнитного сплава на основе железа. 

7. Патент России № 2038638. Кл. H01F3/04, 27/245. Приор. 11.01.93. Опубл. Бюл. № 18, 
1995. Магнитопровод. 

8. Патент России № 2041282. Кл. C22C38/16, H01F3/04. Приор. 1.01.93. Опубл. Бюл. № 22, 
1995. Жесткий ленточный сердечник с высокой магнитной проницаемостью. 

9. Патент России № 2041512. Кл. H01F3/04, C22C38/00,. Приор. 20.10.92. Опубл. Бюл. № 22, 
1995. Жесткий ленточный сердечник и способ его производства. 

10. Патент России № 2098505. Кл. C22C19/07, 45/04. Приор. 12.07.96. Опубл. Бюл. № 34, 
1997. Магнитомягкий аморфный сплав. 

11. Патент России № 2115968. Кл. H01F3/04, С22С19/07. Приор. 12.07.96. Опубл. Бюл. № 20, 
1998. Магнитопровод. 

12. Патент России № 2117714. Кл. С22С38/16, H01F3/04. Приор. 6.03.95. Опубл. Бюл. № 23, 
1998. Магнитный сплав и магнитопровод из этого сплава. 

13. Патент России № 2149473. Кл. H01F3/04, С22С38/08, 45/02, H01F1/153. Приор. 5.08.98. 
Опубл. Бюл. № 14, 2000. Магнитопровод. 

14. Патент России № 2187573. Кл. C22C19/07, 45/04, H01F1/153. Приор. 17.10.2000. Опубл. 
Бюл. № 23, 2002. Магнитный сплав на основе кобальта. 

15. Патент России № 2190275. Кл. H01F3/04, C22C19/07. Приор. 17.10.2000. Опубл. Бюл. № 
27, 2002. Магнитопровод. 

16. Патент России № 2191658. Кл. B22D11/06. Приор. 18.04.2000. Опубл. Бюл. № 30, 2002. 
Способ производства аморфной ленты.  
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Приложение Г 
(справочное) 

 
Таблица Г.1 – Типичные магнитные свойства композиционного материала магнитопроводов 
ГАММАМЕТ 
 

Тип 
магнитопровода 

B800, Тл μ0,08 μmax Kп800 
(∗Kп10) 

Hc, А/м P0,2/20, 
мВт/см3 

ТC, °С Плотность, 
кг/м3 

ГМ 11ДС 

ГМ 14ДС 

ГМ 14С 

ГМ 40ДС 

0,32 

0,80 

0,80 

1,0 

50000 

20000 

10000 

2000 

150000 

50000 

25000 

9000 

0,5 

0,4 

0,3 

0,3 

0,4 

2,5 

5,0 

10 

40 

90 

160 

240 

150 

600 

600 

420 

5400 

5200 

5200 

5100 

ГМ 43ДС 

ГМ 42ДС 

ГМ 40ВДС 

ГМ 45ДС 

0,40 

0,80 

1,0 

0,70 

35000 

15000 

3000 

1200 

40000 

25000 

7000 

1300 

0,05 

0,1 

0,15 

<0,01 

0,5 

3,0 

8,0 

2,0 

75 

110 

200 

220 

260 

610 

420 

500 

5400 

5200 

5100 

5500 

ГМ 33ДС 

ГМ 32ДС 

ГМ 35ДС 

ГМ 30ДС 

0,40 

0,80 

0,70 

1,0 

3000 

7000 

200 

1500 

600000 

200000 

150000 

80000 

0,9∗ 

0,88∗ 

0,92 

0,75 

0,5 

2,5 

2,0 

8,0 

100 

180 

560 

260 

260 

610 

500 

420 

5400 

5200 

5200 

5100 

 
Примечания 

 1 В таблице использованы следующие обозначения: 
B800 – магнитная индукция при напряжённости магнитного поля 800 А/м. 
μ0,08 – относительная магнитная проницаемость при напряжённости магнитного поля 0,08 А/м. 
μmax – относительная максимальная магнитная проницаемость. 
Kп – коэффициент прямоугольности петли магнитного гистерезиса: Кп10 для ГМ 33ДС и 
ГМ 32ДС, а для остальных – Кп800. 
Hc – коэрцитивная сила. 
P0,2/20 – удельные магнитные потери при максимальной магнитной индукции 0,2 Тл и 
частоте 20 кГц. 
ТC – температура Кюри. 

2 В таблице приведены магнитные свойства композиционного материала отнесённые 
к единице геометрического сечения или единице объёма магнитопровода. В 
электротехнических расчётах коэффициент заполнения магнитопровода принимается 
равным 1. 

3 Дополнительную информацию о магнитопроводах ГАММАМЕТ можно найти в 
книге Стародубцев Ю.Н., Белозёров В.Я. «Магнитные свойства аморфных и 
нанокристаллических сплавов». Екатеринбург: Изд – во Урал. ун – та, 2003. 384 с. и на сайте 
www.gammamet.ru. 
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Приложение Е 
(рекомендуемое) 

 
Метод определения магнитной проницаемости 

 
Магнитную проницаемость определяют измерением индуктивности магнитопровода 

на частоте 1 кГц с помощью автоматического измерителя индуктивности (моста) типа Е7-13, 
Е7-8 или другого аналогичного прибора. Измерительная обмотка наносится равномерно по 
всей длине магнитопровода. Для расчета относительной магнитной проницаемости μ 
используют формулу 

2
0

ср

Sw
Ll

μ
=μ , 

где L – индуктивность обмотки, (Гн) 
      μ0 – магнитная постоянная, равная 4π⋅10-7 Гн/м 
      w – число витков 
      lср – средняя длина магнитной силовой линии магнитопровода, м 
      S – площадь поперечного сечения магнитопровода, м2 
 В таблице Е.1 приведены геометрические параметры магнитопроводов типоразмеров 
К, ОКЛ и ОВЛ.  
 
Таблица Е.1 – Геометрические параметры магнитопроводов типоразмеров К, ОКЛ и ОВЛ. 
 

Формулы для вычисления величин в магнитопроводах 
Величина 

Кольцевой К Округлый ОКЛ Овальный ОВЛ 

Средняя длина магнитной 
силовой линии lср 2

dD +
π  

( ) ach π++2  ( )cah +π+2  

Эффективный внутренний 
диаметр магнитопровода эфd  

 
d ( )ch +

π
2

 ch
+

π
2

 

Площадь поперечного 
сечения магнитопровода S hdD

2
−

 
 

ab 
 

ab 

 
Объём магнитопровода V 

( )hdD
4

22 −π
 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

++ achab
2

2  ( )⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

π
+ cahab

2
2  

 
Величина эфd  представляет эффективный внутренний диаметр кольцевого 

магнитопровода, к которому приводится магнитопровод других типоразмеров. Средняя 
длина магнитной силовой линии соответствует случаю 3,1<dD . 
 Полученное в результате измерений и расчетов численное значение относительной 
магнитной проницаемости приблизительно равно численному значению начальной 
относительной магнитной проницаемости. 
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