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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES -

Partie 1-1: Classification — Isolations de surface des toles,
bandes et lamelles magnétiques en acier
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Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de norm
posée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la GEL)
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation (
bines de |'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des
hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications access
c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confi
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-traité peut partici
hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison’ avec la CEl, p4
ement aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatid
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans Ig
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné\gue les Comités nationaux d
Essés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les effortsraisonnables sont entrepris afin qu
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue resy
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en€st faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager l'uniformité internationale, les €omités nationaux de la CEIl s'engagent, dans|
ire possible, a appliquer de fagon transparenté’les Publications de la CEl dans leurs pub
nales et régionales. Toutes divergences entre“toutes Publications de la CEl et toutes pub|
nales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage
bnsabilité pour les équipements déclarés.conformes a une de ses Publications.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils’sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ne responsabilité ne doit étre”,imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilia
Hataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
naux de la CEl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tg
mage de quelque naturezque ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
stice) et les dépensesidecoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C
autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

ention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub

réfénencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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Ention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuv
et de dreits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten
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Alisation
a CEl a
ans les
Normes
bles au
be a des
ber. Les
rticipent
n (ISO),

mesure
P la CEI

agréées
e la CEI
onsable

toute la
ications
ications

pas sa

pn.

ires ou
Comités
ut autre
les frais
Fl ou de

ications

ent faire
ue pour

b

me” internationale CEl 60404-1-1 a été établie par le comité d'études 68 de

a CEl:

Matériaux magnétiques tels qu’alliages et aciers.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
68/292/FDIS 68/297/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS -

Part 1-1: Classification — Surface insulations of
electrical steel sheet, strip and laminations

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization Ce
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC js\to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electrenic fi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technjcal“Specif]
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter ,refefred to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National, Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, \governmental a
rnmental organizations liaising with the |IEC also participate in this preparation.JJEC collaborateg
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with' ‘conditions detern
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
ested |IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are madeéyto ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Pub

htter.

provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible
bment declared to be in conformity with an 1EC Publication.

pers should ensure that they have thejlatest edition of this publication.

ability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp|
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fqg
cations.

tion is drawn to the*Normative references cited in this publication. Use of the referenced public

tion is drawn_to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
ht rights. |[E€ \shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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tional,'Standard IEC 60404-1-1 has been prepared by IEC technical committee 68:

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
68/292/FDIS 68/297/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2008. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
+ amended.
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MATERIAUX MAGNETIQUES -

Partie 1-1: Classification — Isolations de surface des toles,
bandes et lamelles magnétiques en acier

1 Domaine d'application

Ces is

L'objeq
d'isola
inform

e relative a l'isolement et leur fonction.

tif de cette classification est de créer une nomenclature pourJles différents
ions de surface et d'aider les utilisateurs d'isolations de sufface en fournissg
htions générales sur la nature chimique et I'utilisation des isolations de surface.

blations de surface sont soit des couches d'oxyde soit des revétements appliqués.

types
nt des

L'intention de cette classification n'est pas de spécifier des exigences relatives a I'isolaiion en

termes
conver

La cla

de valeurs spécifiques de résistance d'isolement superficiel. De telles exigenc
ues entre 'acheteur et le producteur d'acier, le castéchéant.

ssification est utilisée conjointement avec les diverses spécifications pour les

magnétiques laminés a froid (voir les normes de |la.série CElI 60404-8 dans I'Article 2).

2 Ré

Les d

férences normatives

non d
amend

CEl 6¢

tées, la derniére édition du“document de référence s'applique (y compris les év
ments).

docum{nt. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfé

050 (221), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 221: Ma

et composants magnétigues

CEl 6
particy

D404-8-2:1998, Matériaux magnétiques — Partie 8-2: Spécifications pour ma

CEl 6

D404-8-3:1998, Matériaux magnétiques — Partie 8-3: Spécifications pour ma

s sont

aciers

bcuments de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent

rences
ntuels

fériaux

tériaux

liers —Téles magnétiques en acier allié, laminées a froid et livrées a I'état semi-fjni

tériaux

particuliers — Tdles magnétiques en acier non allie, laminées a froid et livrées a I'état semi-fini

CEIl 60404-8-4:1998, Matériaux magnétiques — Partie 8-4: Spécifications pour matériaux
particuliers — Téles magnétiques en acier a grains non orientés, laminées a froid et livrées a

I'état fi

ni

CEIl 60404-8-5:1989, Matériaux magnétiques — Partie 8-5: Spécifications pour matériaux
particuliers —Spécification des tbles en acier a caractéristiques mécaniques et perméabilité

magné

tique garanties

CEIl 60404-8-7:1998, Matériaux magnétiques — Partie 8-7: Spécifications pour matériaux
particuliers — Téles magnétiques en acier a grains orientés, laminées a froid et livrées a l'état

fini


https://iecnorm.com/api/?name=5455d785bdc03d4fec49df653e118b90

60404-

1-1 O IEC:2004 -7 -

MAGNETIC MATERIALS -

Part 1-1: Classification — Surface insulations of
electrical steel sheet, strip and laminations

The pU
insulat

nction.
surface insulations are either oxide layers or applied coatings.

rpose of this classification is to create a nomenclature for the various types of s
ons and to assist users of surface insulations by providing geweral information

the ch@mical nature and use of the surface insulations.

It is ng
values
and th

The ¢
electri

2 Nc

The fo
For da
of the

t the intent of this classification to specify insulation tequirements in terms of s
of surface insulation resistance. Such requirements are agreed between the pur
b steel producer, where applicable.

assification is used in conjunction with the various specifications for cold
al steels (see the standards in the IEC 60404-8 series in Clause 2).

)rmative references

lowing referenced documents(are indispensable for the application of this doc
fed references, only the edition cited applies. For undated references, the latest
eferenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050 (221), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 221: M

materi

IEC 60
Cold-r

IEC 6(

h/s and componehnts

404-8-2:1998," Magnetic materials — Part 8-2: Specifications for individual matg
blled electrical alloyed steel sheet and strip delivered in the semi-processed state

404-8-3:1998, Magnetic materials — Part 8-3: Specifications for individual matg

ability

urface
about

pecific
chaser

rolled

ument.
edition

hgnetic

rials —

rials —
State

Cold-r

blled electrical non-alloyed steel sheet and strip delivered in the semi-processed

IEC 60404-8-4:1998, Magnetic materials — Part 8-4: Specifications for individual materials —
Cold-rolled non-oriented electrical steel sheet and strip delivered in the fully-processed state

IEC 60404-8-5:1989, Magnetic materials — Part 8-5: Specifications for individual materials —
Specification for steel sheet and strip with specified mechanical properties and magnetic
permeability

IEC 60404-8-7:1998, Magnetic materials — Part 8-7: Specifications for individual materials —
Cold-rolled grain-oriented electrical steel sheet and strip delivered in the fully-processed state
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60404-8-8:1991, Matériaux magnétiques — Partie 8-8: Spécifications pour matériaux

particuliers —Spécification des tbles magnétiques extra-minces en acier pour utilisation a
moyennes fréquences

CEIl 60404-11:1999, Matériaux magnétiques — Partie 11. Méthode d'essai pour la détermi-
nation de la résistance d'isolement superficiel des téles et feuillards magnétiques

3 Termes et définitions

Pour les besoins du present document les def|n|t|ons des termes pr|nC|paux donnees dans Ia

CEl 606

m

Le Tal

ssification des isolations de surface des toles, bandes et lamelles
Agnétiques en acier

Tableau 1 — Classification des isolations de surface des téles,

6478-5,

leau 1 donne la classification des isolations de surface des tbles, bandes et Igmelles
magnétiques en acier.

bandes et lamelles magnétiques@n acier

Désignation de

I'fsolation

Description de l'isglation — Caractéristiques —
Application typique, limites d'utilisation

EC-0 Une couche d’oxyde qui se forme naturellement a la surface de I'acier pendant la
fabrication de I'acier magnétique.
Cette couche d’oxyde est fine, fermement adhérente et procure une résistance d’isplement
superficiel suffisante pour dechombreux types de petits noyaux.
Cette couche d’oxyde supporte les températures normales de recuit de détensionngment.
Si le produit est soumis a un recuit par I'utilisateur apres estampage, la résistance
d’isolement superficiel de cette couche d’oxyde peut étre affectée par le potentiel
d’oxydation du, recuit.
Il n’est pas approprié de spécifier une résistance d’isolement superficiel pour ce type
d’isolation

EC-1 Une couche d’oxyde créée a la surface de lamelles en acier, par contact avec une
atmaesphére de four oxydante a la fin du cycle de traitement thermique suivant I'esfampage
des lamelles.
Cette couche d'oxyde est généralement de couleur bleuatre a grise.
Cette couche d’oxyde est pertinente, essentiellement pour les tdles, bandes et lamglles en
acier livrées a I'état semi-fini.
Il n’est pas approprié de spécifier une résistance d’isolement superficiel pour ce type
d’isolation

EC-2 Un revétement d’isolement inorganique comportant de maniere predominante du silicate de

magnésium.

Ce revétement se forme a la surface des aciers magnétiques a grains orientés par la
réaction du séparateur de recuit avec la surface de I'acier pendant un recuit a haute
température.

Ce revétement est souvent qualifié de « vitrifié en usine » ou de « vitrifié » méme si le
revétement n’est pas techniquement un verre.

Ce revétement est trés abrasif. Les aciers revétus seulement avec ce type de revétement
ne sont typiquement pas utilisés pour les lamelles estampées.

L’application principale de ce revétement est pour les matériaux utilisés dans les
transformateurs a noyaux enroulés.

Cette couche d’oxyde supporte les températures normales de recuit de détensionnement.

Il n’est pas approprié de spécifier une résistance d’isolement superficiel pour ce type de
revétement
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IEC 60404-8-8:1991, Magnetic materials — Part 8-8: Specifications for individual materials —
Specification for thin magnetic steel strip for use at medium frequencies

IEC 60404-11:1999, Magnetic materials — Part 11: Method of test for the determination of
surface insulation resistance of magnetic sheet and strip

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the definitions of the principal terms given in
IEC 60050(221) and in IEC 60404-8-2, IEC 60404-8-3, IEC 60404-8-4, IEC 60404-8-5,

IEC 6

4 CI
la

Table
lamina

minations

1 gives the
fions.

Table 1 -

404 Q 7 1N AN ANn4 o O Lo anan 4 a4 1
FUS=0=7, TLL DUSUS=0~0 dITU TV DUSUS=T T dPply.

assification of surface insulations of electrical steel sheet, strip and

classification of surface insulations of electrical .steel sheet, str

Classification of surface insulations of electrical steel sheet,
strip and laminations

ip and

rLsuIation
depignation

Insulation description — Characteristics —
Typical application, limits of use

EC-0

An oxide layer that is formed naturally 'en, the steel surface during electrical steel
manufacture.

This oxide layer is thin, tightly adhérent and provides sufficient surface insulation r|
for many types of small cores.

This oxide layer will withstafd normal stress relief annealing temperatures.

If subjected to a user’s anneal after stamping, the surface insulation resistance of {
layer may be affected by the oxidizing potential of the anneal.

It is not appropriate~to specify the surface insulation resistance for this type of insul

psistance

his oxide

lation

EC-1

An oxide layerithat is created on the surface of the steel laminations by contact wit|
oxidizing furnace atmosphere at the end of the heat treatment cycle following the s
the laminations.

This\oxide layer is usually bluish to grey in colour.

This oxide layer is primarily relevant to steel sheet, strip and laminations in the ser
processed state.

It is not appropriate to specify the surface insulation resistance for this type of insu

h an
amping of

i

lation

EC-2

An inorganic insulation coating predominantly comprised of magnesium silicate.

This coating is formed on the surface of grain oriented electrical steel by the reacti

bn of the

annaalins canaratar \aath th ot lLoyirfa durina hiah tamanarat e annaalinea
S earg-Sepatrator—whn—the-SteerSurace-aurihgHgnRtemperatdreanheanig-

This coating is often referred to as “mill glass” or “glass®, even though the coating i
technically a glass.

s not

This coating is very abrasive. Steels coated with this type of coating only are not typically

used for stamped laminations.

The primary application of this coating is for materials used in wound core transformers.

This coating will withstand normal stress relief annealing temperatures.

It is not appropriate to specify the surface insulation resistance for this type of coating
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Tableau 1 (suite)

Désignation de
I'isolation

Description de l'isolation — Caractéristiques —
Application typique, limites d'utilisation

EC-3

Un revétement organique sous forme de vernis/émail qui est appliqué a la surface de I'acier.

Ce revétement est utilisé de préférence pour les aciers magnétiques non orientés livrés a
I’état fini.

Ce revétement améliore en général I'aptitude au poingonnage de I'acier® et convient par
suite, tout a fait pour la production de lamelles estampées.

Ce revétement peut détériorer significativement la soudabilité® et ne supporte pas les
températures normales de recuit de détensionnement. Le revétement est en général

i et P " o a0 o~ o ot T :
approprepour-—aes-temperatuaresaeservice st a—To0— CIreonventaueT ttitsateur tienne
compte de tout probléme di a un dégagement de gaz lié au revétement pendantie|soudage

ou a une exposition de I'acier revétu avec ce type de revétement a des températurgs élevées.

Il peut étre approprié de spécifier une résistance d’isolement superficiel® pour ce type de
revétement

EC-4

Un revétement formé par phosphatation ou un autre traitement chimigue de la surface de
I’acier, suivi par une cuisson a température élevée.

Ce type de revétement est utilisé dans des applications requérant des niveaux modérés de
résistance d’isolement superficiel.

Ce type de revétement supporte les températures normales de recuit de détensionpement
mais il peut en résulter une réduction de la résistanced’isolement superficiel.

Il peut étre approprié de spécifier une résistance @solement superficiel® pour ce type de
revétement, avant le recuit de détensionnement

EC-4-AS

Un revétement plus fin que le EC-4, principalement utilisé pour prévenir le collage Hurant le
traitement thermique des lamelles magnétiques en acier.

Ce revétement est souvent dénommié «anti-collage ».

Il n'est pas approprié de spécifiertine résistance d’isolement superficiel ou I'épaisdeur® de ce
type de revétement

EC-5

Une classe de revétementsyinorganiques ou principalement inorganiques, semblables au
revétement EC-4 et auquel des charges de céramique et/ou des composants inorganiques
filmogenes ont été ajoutés pour accroitre la qualité de I'isolation de surface du revétement.

Cette classe est suibdivisée en quatre sous-classes: EC-5-G, EC-5-N, EC-5-P et EC-5-AS

EC-5-G

Un revétement\EC-5 spécifique pour les aciers magnétiques a grains orientés.

Ce revétement est généralement a base de phosphates ou de silicates. Ce revétement est
normalement appliqué sur un revétement EC-2 lorsqu’une résistance d’isolement spperficiel
accnie\est exigée, par exemple lamelles cisaillées en acier magnétique a grains orjentés
paur,les noyaux de transformateurs.

Le'revétement supporte un traitement de recuit de détensionnement a des températures
jusqu’a 845 °C.

Dans certains cas, le revétement EC-5-G est appliqué directement a la surface deq aciers a
grains orientés sans interposition d’'un EC-2, mais on peut alors noter une réductiop de la
résistance d’isolement superficiel.

Il peut étre approprié de spécifier une résistance d'isolement Qllpprfirinla paur ce type de

revétement

EC-5-N

Un revétement EC-5 spécifique pour les aciers magnétiques non orientés.

Le revétement supporte les températures normales de recuit de détensionnement mais il peut
en résulter une réduction de la résistance d’isolement superficiel.

Le revétement supporte les traitements de brllage a des températures comprises entre
300 °C et 550 °C, utilisés pour supprimer I'isolation des enroulements de stators lors de la
reconstruction des noyaux de stators. Il convient que I'utilisateur tienne compte de tout
probléme di a un dégagement de gaz lié au revétement pendant le soudage ou a une
exposition de l'acier revétu avec ce type de revétement a des températures élevées.

Il peut étre approprié de spécifier une résistance d’isolement superficiel® pour ce type de
revétement, avant le recuit de détensionnement
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