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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES

Premiére partie: Classification

PREAMBULE

mités d’Etudes

1) Les décisions ou accords officiels de la CE1 en ce qui concerne les questions techmqu
efl hesure possible

o sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expri
un accord international sur les sujets examinés.

2) (es décisions constituent des recommandations internationales et sont agréée§ comn 3 ités pationaux.

3) Ipans le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime adoptent dans
leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEldans’ia b le permettent.
T oute dlvergence entre la recommandanon de la CEI1 et la régle nationale\corre ondan e doit, dans la mesyire du possible,

ojet, document
75.

mité e a La Hayeen
Bureau Central)182, fut soumis a I'approbation des Comités nationaux

sui
D e Burea al)198, furent soumises a I'approbation des Comités natipnaux selon la
Prcd S
d g : a vés, figuraient avec les modifications, document 68(Bureau Centralpl5, soumises a
Pap| i e é ionauXxselon la Procédure des Deux Mois en avril 1978
L nationaux deés pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication
Espagne Royaume-Uni
Etats-Unis d’Ameérique Suéde
Finlande Suisse
France Turquie
Belglque Isragl Union des Républiques
Breésit ftalte Seeialistes-Sevidtiques
Canada Japon Yougoslavie
Danemark Pologne
Egypte . Roumanie

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publications n°s 401: Information sur les matériaux ferrites figurant dans les catalogues des fabricants de noyaux pour’
" transformateurs et bobines d’inductance.

404-2: Matériaux magnétiques. Deuxiéme partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques,
électriques et physiques des toles et fevillards magnétiques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS

Part 1: Classification

FOREWORD

1) The f¢rmal decisions or agreements of the [EC on technical matters, prepared by Techni ich all the
Natiohal Committees having a special interest therein are represented, express, as ng ernational
consefisus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are acoépted™d itfees in that
sense,

3) In order to promote international unification, the TEC expresses the wish adopt the
text df the IEC recommendation for their national rules in so fap willpermit. Any Hivergence
betwepn the 1 EC recommendation and the corresponding nationg sible, be clearly ipdicated in
the lafter.

This standard has been prepared by TEC Techni

A draft was discussed at the meet Document
68(Centrpl Office)7, was submitted\to theNati ymittee approval under the Six Months’ Rule in August 1975.

A draft concerning Sectio echirical Committee No. 51 at the meeting held in The Haghe in 1975.
As a resylt of this meeting, the ft, D¢ sd (Qentral Qffice)182, was submitted to the National Committees fop approval
under the Six Mont@ )

Amenfiments, Document were submitted to the National Committees for approval uﬁd br the Two
Months’|Procedure in Ma :

These ; and appeared with the amendments, Document 68(Central Office)15, sybmitted to
the Nati ¢ e 2

The Na : ittees'of the folldwing countries voted explicitly in favour of publication:

Germany Switzerland

Israel Turkey

Italy Union of Soviet

Japan Socialist Republics
Canada Poland : United Kingdom
Denmark Rormarma United-States-of-Ameriea
Egypt South Africa (Republic of) Yugoslavia
Finland Spain
France Sweden

Other 1E C publications quoted in this standard:

Publications Nos. 401: Information on Ferrite Materials Appearing in Manufacturers’ Catalogues of Transformer and

Inductor Cores.

404-2: Magnetic Materials. Part 2: Methods of Measurement of Magnetic, Electrical and Physical

Properties of Magnetic Sheet and Strip.
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MATERIAUX MAGNETIQUES

Premiére partie: Classification

Domaine d’application

La présente norme a pour objet d’établir une classification des matériaux magnétiques commercia-

lem

L
I’ex

|

gen

A
tiqu

Il
val

A0.

Une classi 1
maftériaux, ca ;

tiqyes requises.

ENt disponibles et ne doit pas eire consideree

expression «matériaux magnétiques» désigne des substances
stence de propriétés ferromagnétiques ou ferrimagnétiques.

matériaux magnétiques doux (coercitivité <1000
matériaux magnétiques durs (coercitivite > 1 000

es suivantes:

matériau.

Ki ¢’est possible ¢

MATERIAUX MAGNETIQUES DOUX

ibn requiert

xistence —

s caractéris-

| ’élément d’alliage principal, i ¢ livraison et les propriétés physiques du

ur tous les
s caractéris-

minations et

FERS

1. Generalites

A0.1.1 Composition chimique

Le constituant de base de ces matériaux est le fer. Ces produits sont souvent appelés «fer
commercialement pur» ou «fer doux magnétique». Les éléments qui exercent un effet

défavorable sur la rémanence, la coercitivité, I'induction de saturation et la

stabilité  des

* Dans une future édition de la présente norme, il est proposé d'introduire le groupe supplémentaire des matériaux magneé-
tiques semi-durs.
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MAGNETIC MATERIALS

Part 1: Classification

Scope

This standard is intended to classify commercially available magnetic materials and should not be
read as|a technical specification.

The ferm “magnetic materials” denotes substances where the applicatios igtence of

ferromagnetic or ferrimagnetic properties.

In tHis standard, the classification of magnetic materials is based ‘ ognized
existenge of two* main groups of products:

— Soff magnetic materials (coercivity <1000 A/m).
— Hard magnetic materials (coercivity > 1000 A/m).

Withiin these main groups, the classification when ap pri i naracter-
istics:

— Thg
— WhEn possible and ¢

A classificatio,
materials can v

requirdd.

different
cteristics

In the genera ifica d values

MAGNETICALLY SOFT MATERIALS

A IRONS

A0.1. General

A0.1.1  Chemical composition

The basic constituent of these materials is iron and they are often referred to as “‘commer-
cially pure” or “magnetically soft” irons. Elements that adversely affect the remanence,
coercivity, saturation flux density and stability of the magnetic properties are controlled to

* In a future edition of this standard, it is proposed to introduce semi-hard magnetic materials as an additional group.
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propriétés magnétiques sont maintenus 4 un niveau permettant d’obtenir les caractéristiques
requises pour l'utilisation envisagée. Les éléments les plus importants, autres que le fer, quand
ils sont présents, restent dans les intervalles de valeurs types ci-apreés:

Intervalles de composition chimique (%)

C Si Mn p S Al Ti
0,005 0,002 0,03 0,005 0,010 0,002 0,002
a a a a a a a

0,030 0,10 0,20 0,015* 0,030* 0,08 0,10

* Pour une meilleure usinabilité, les limites supérieures de P et S peuvent dépasser les valeurs indiquées dans ce

tableay—

A0.1.2 Base de sous-classification

La sous-classification recommandée est fondée sur les

A0.1.3 Mode de présentation

variées: bramges, billettes,

on ectaigulaire ou carrég; barres de

baryes {tiges et fils aprés laminage pu étirage a

AQ.p.

' Outr@
fondée 3

s de saturation; perméabilité pour diverses intensités de champ;

eté, aptitude au poingonnage, usinabilité, aptitude a I'emboutissage,
charge de rupture;

Etat subséquent aux déformations a chaud ou a froid; au|forgeage; a
’emboutissage.

Note. — Dans le cas de matériaux qui ont été soumis a des transformations mécaniques, les

caractéristiques magnétiques utilisées comme base de la sous-classification doivent

atre développées par un recuit. Ce dernier doit étre effectué conformément aux
recommandations du fabricant.

A0.3. Applications principales

Relais pour courant continu, haut-parleurs, électro-aimants, embrayages magnétiques, freins,
élements de circuit magnétique d’instruments de controle et de mesures, piéces polaires et
piéces diverses pour moteurs et génératrices & courant continu.
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produce the required magnetic properties for the proposed application. The amounts of the
most significant elements, other than iron, when they are present in these materials are charac-
teristically within the following ranges:

Ranges of chemical composition (%)

C Si Mn P S Al Ti
0.005 0.002 0.03 0.005 0.010 10.002 0.002
to to to to to to to

0.030 0.10 0.20 0.015* 0.030* 0.08 0.10

* For improved free machining capability, the upper limits for P and S may be higher than indicated in the table.

AO0.1.2 | Basis of sub-classification
The recommended sub-classification is based on coercivity
A0.1.3| Available forms

s, ingots

d forgings; as hot-rolled bar in rectang round,
%xagonal and octogonal cross-seefions; in d wire;
flat-rolled sheet and strip.
AQ.2. |Physical characteristics
In additién\{o s can be
Hased on the £l
Magnetic: stability
] pability;
]
Note. — For material which has been mechanically worked, the magnetic propergies used as
the_basis of sub-classification will be achieved only by annealing in Lccordance

with the recommendations of the manufacturer.

" A0.3 Main applications

The main applications are in d.c. relays, loudspeakers, electromagnets, magnetic clutches,
brakes, parts for magnetic circuits in instruments and control apparatus, as well as for pole
pieces and other d.c. parts for generators and motors.


https://iecnorm.com/api/?name=2243619a5b5c06986dfe7160b7b27367

—_10 —

B ACIERS DOUX A FAIBLE TENEUR EN CARBONE

B2. PRODUITS PLATS

B2.0.1 . Geéneralites

B2.0.1.1  Composition chimique

B2.0|1.2 = Base de sous-classification

B2.0|1.3 Mode de présentation

B2.0

Ces produits sont normalement pré

en-dehers-des impuretés inévi-
dditions, négessatres au
upage, un

La sous-classification recommandée est fond¢ % > S qui sont
fonction notamment de I’épaisseur. Elles sont
de 1,0 T ou 1,5 T et aux fréquences industrielle

t aux valeurs ¢’induction

tés;s0 ne de tdles, ou de bandes en rouleaux.

es, une définition plus compléte de ces matérigux peut se
vantes:

itude au poingonnage; état de surface; facteur de foisonnement;

Etat « dur», c’est-a-dire brut de laminage a froid.
Recuit et écroui ultérieurement.
Recuit.

Note. — Pour les matériaux livrés en état brut de laminage ou recuit et égrouis ultérieu-

Dimensions:

rement, la sous-classification est fondée sur les pertes totales spécifiques mesurées
aprés traitement thermique effectué dans les conditions prescrites par le
fabricant.

Epaisseur, largeur et, si nécessaire, longueur.

Les valeurs d’épaisseur nominale recommandées sont 0,47 mm, 0,50 mm, 0,63 mm, 0,65 mm

et 1,0 mm.

Les mesures magnétiques doivent étre faites conformément a la Publication 404-2 de la CE1:
Méthodes de mesure des propriétés magnétiques, électriques et physiques des tdles et feuillards

magnétiques.
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B Low CARBON MILD STEELS

B2. FLAT MATERIAL

B2.0.1. General

B2.0.1.1 Chemical composition

nt after
phinching to develop their full magnetic properties.

B2.0.1.2  Basis of sub-classification

function
I" and at

The recommended sub-classification is based on'the
[ thickness and are normally measured at magne
pbrmal industrial power frequencies.

=2e]

B2.0.1.3 Available forms

s.or sheets.

B2.0.2

a fuller deﬁnitioh of these materials can be basdad on the

Hard state — i.e. as processed or cold-rolled.
Annealed and finally cold-worked.
Annealed state.

Note. — For material delivered in the hard state or annealed and finally cold-worked, the
sub-classification is based on the total specific losses measured after heat treatment
according to the recommendations of the manufacturer.

Dimensions: Thickness, width and (as required) length.

Recommended nominal thicknesses for these materials are 0.47 mm, 0.50 mm, 0.63 mm,
0.65 mm and 1.0 mm.

Magnetic measurements shall be made in accordance with TEC Publication 404-2: Methods
of Measurement of Magnetic, Electrical and Physical Properties of Magnetic Sheet and
Strip. :
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Les intervalles de valeurs types des pertes totales spécifiques aprés recuit final, pour deux
valeurs courantes d’épaisseur, figurent dans le tableau suivant: ’

Epaisseur Intervalles de pertes totales spécifiques (W/kg) a:

nominale 50 Hz 60 Hz
(mm) 10T 15T 10T 15T
0,50 26343 5,8a10,5 33a56 734133
0,65 28a5,0 7,04 12,0 36a63 ‘ 8,2a15,5

B2.(:3—Applicationsprincipales

Ces matériaux sont utilisés principalement pour la fabri
empilés destinés aux appareils électriques et particuliérement a

hagnétiques
tournantes.

C JACIERS AU SILICIUM

C1.| PRODUITS MASSIFS

Cl1.0.1 Generalites

C1.9.1.1  Compositip

Le ¢
silicium,

pal étant le

C1.0.1.2

sous<glassification recommandée est fondée sur la résistivité électrique, qui dans ce cas
ief. €stNongtion de la teneur en silicium.

Cl.?.l.3 Mode de présentation

Ces matériaux sont présentés sous forme de barres laminées a chaud ou étirées a froid, de fils,
de barres rectifiées, de billettes a forger, et doivent étre soumis a un traitement thermique apreés
travail mécanique afin de développer les caractéristiques magnétiques requises.

C1.0.2 Caractéristiques physiques

Outre la résistivité électrique dont les valeurs types sont indiquées dans le tableau ci-apres,
une définition plus compléte de ces matériaux peut étre fondée sur ‘les caractéristiques
suivantes:
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Typical ranges of values of specific total loss, after annealing, for two commonly-used thick-

nesses are as shown in the table.

Ranges of specific total loss (W/kg) at

Nominal

thickness 50 Hz 60 Hz
(mm) 1.0T 15T 1.0T 15T
0.50 2.6t04.3 5.8to0 10.5 33t05:6 7.3to 13.3
0.65 28t05.0 7.0to 12.0 3.6t06.3 82to0 15.5

B2.0.3 Main-applieations

£

C SuliCON STEELS

CIl. $0OLID MATERIAL

C1.0.1] General

C1.0.1

C1.0.113< Available forms

The materials are used in the manufacture of laminated cores
specially small rotating machines.

electkica appagatus and

is silicon

These materials are available as hot-rolled and cold-drawn bar, wire, ground bar and forging
billets and require heat treatment after mechanical working to achieve the required magnetic

properties.

C1.0.2 Physical characteristics

In addition to electrical resistivity for which typical ranges are given in the table, a more
complete definition of these materials can be based on the following characteristics:
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Magnétiques: Induction de saturation, rémanence, coercitivite;

Meécanigues: Usinabilité, ductilité, dureté;

Etat métallurgique: Déformé a chaud ou a froid; recuit pour développer les caractéristiques

magnétiques requises.

Teneur en silicium <1% > 1% <2,5% >2,5% <5%
Résistivite 0134025 0,254 0,40 0,40 3 0,65
uQ m

.0.1 Generalites

Ces matériaux trouvent leurs principales applications dans

es de relais,

les embrayages magnétiques, les enveloppes de gyroscope, le oteurs pas
a pas.
PRODUITS PLATS

ACIERS ISOTROPES * (NON ORIENTES) POUR ATIO REQUENCES INDUSTRIELIES

aussi étre présents. Ces matériaux contiennent

fonction de I’épaisseur et normalement mesurées a des valeurs d’induction de 1,0

aux Irequences industrielles.

ceridux est le fer. L’élement d’alliage principal est le silicium,
comprise entre 0,4% et 5%. D’autres éléments (d’alliage, en

encore les

dibles teneurs d’autres éléments qui proviennent des additions

oul5Tet

ssification recommandée est fondée sur les pertes totales spéciﬁq¥_es qui sont

Quand I’application le requiert (par exemple pour les relais) il peut étre plus utile de fonder la

sous-classification sur la coercitivité.

C21.0.1.3 Mode de présentation

Ces matériaux sont généralement présentés sous forme de tdles, ou de bandes en

rouleaux.

* Ti g"agit d’'un matériau pratiquement isotrope et élaboré spécialement comme tel.
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Magnetic: Saturation flux density; remanence; coercivity;
Mechanical: Machinability ; ductility; hardness;
Metallurgical state: Hot- or cold-worked; annealed to produce required magnetic character-
istics.
Silicon content <1% >1% <2.5% >2.5% <5%
Resistivity 0.13 t0 025 0.25 to 0.40 0.40 to 0.65
nQ m
C1.0.3 | Main applications
The main applications are for the magnetic circuits of rel agnetic \clutches, gyro

hpusings, magnetic pole pieces, and stepping motors.

C2. HLAT MATERIAL

C21. [SOTROPIC * (NON-ORIENTED) STEELS USE FQUENCIES

C21.0.1 General

C21.0.1.1 Chemical corm

C21.0.13
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The basi - [ the aterials/is iron. The main alloying element is silicop, whose
cpntent maybe between 0. ‘ y Jnay also
b ¢ of other

ESS.

ded sub-classification is based on the specific total losses which are a[function

f.thickness and normally measured at magnetic flux density values of 1.0 T or 1.5 [T and at

When the application demands it (e.g. relays), it may be more appropriate for the sub-classifi-

cation to be based on coercivity.

C21.0.1.3  Available forms

The material is normally supplied in the form of coil and sheet.

* This describes a material which is substantially isotropic and deliberately processed to be so.
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C21.0.2 Caracteristiques physiques

Outre les valeurs de pertes totales speCifiques, une définition plus compléte de ces matériaux
peut étre fondée sur les caractéristiques suivantes:

Magneétiques: Induction pour différentes valeurs du champ magnétisant; aniso-
tropie;

Electriques: Coefficient de résistance d’isolement superficiel ; résistivite;

Meécaniques: Aptitude au poingonnage; ductilité (définie par I’essai de pliages alternés);

résistance a la traction; état de surface; facteur de foisonnement; planéite;

rectitude:
Foort 3

Etat métallurgique: Etat «dur», C’est-a-dire brut de laminage a frpid; éta recult et écrouis

ultérieurement; état recuit.
¢ ?rouis ultérieu-

ifiques mesurées
scrites par le

Dimensions:

Les valeurs recommandées pour I'épaj soat: 0,35 mm, 0,47 min, 0,50 mm,
0,63 mm et 0,65 mm. Si une épaissgur stipe i enyi n est recom-
mandée.

D de la CEL
accord, ou
dantes.

Les mesures magnétiques dojven
Les valeurs de masse volumique a

1, pour trois

Intervalles de pertes totales spécifiques (W/kg) a:
50 Hz 60 Hz
0T 1,5T 10T 1,5T

< \hgs\ D 08als 204 36 10 419 2lsa 46
S0 10236 254 86 125445 Jrato

0,65 1,244,2 3,0a410,0 1,5a53 318a 13,0

C21.0.3 Applications principales

Ces matériaux sont principalement employés pour la confection des circuits magnétiques
d’appareils électriques, en particulier pour les éléments de machines tournantes dans lesquels le
sens du flux varie continuellement. Ces matériaux peuvent étre aussi bien employés pour la
construction de relais électromagnétiques. C
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C21.0.2 Physical characteristics

In addition
can be based

to the values of specific total losses, a more complete definition of these materials
on the following characteristics:

Magnetic: Flux density for different values of magnetizing field; anisotropy;

Electrical: Surface insulation, resistivity;

Mechanical: Suitability for punching operations; ductility (determined by the alternate
bend test); tensile strength; surface condition and finish; stacking factor;
ﬂaﬁngss;_gdgg camber;

Metallurgical state: Hard state, i.e. as processed; cold-rolled; an indlly cold-

worked; annealed state.

- %rked, the

0.50 mm,
5 recom-

4-2. The
ht or can

nly-used

Nominal Ranges of specific total loss (W/kg) at‘
thigkness 50 Hz 60 Hz
(m) \ 1) 15T 10T 15T

03 }8 to 1.5 20t0 3.6 10 019 2510 |46
0%\ \ 101036 25t0 86 1.25t0 4.5 321010
0%65 121042 300 100 15 to53 3810 3.0

C21.0.3 Main applications

These materials are used mainly in the magnetic circuits of electrical apparatus, particularly
in the parts of rotating machines in which the flux is not unidirectional. They may also be used
in electromagnetic relays.
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C22. ACIERS ANISOTROPES * (A GRAINS ORIENTES) POUR UTILISATION A FREQUENCES INDUSTRIELLES

C22.0.1 Generalites

C22.

0.1.1 Composition chimique

Le constituant de base de ces matériaux est le fer, I'élément d’alliage principal est le silicium
(environ 3%). Ces matériaux contiennent aussi les impuretés inévitables et de faibles teneurs
d’autres éléments provenant des additions nécessitées par le procédé de fabrication. Ces

matériaux possédent des caractéristiques anisotropes (orientation cristalline) et

C22

C22

C22

suivant une direction parallele a 'axe de laminage, Ies plus faibles valgurs de pertes
et les plus hautes valeurs de perméabilité. Ces propriétés sont
mécaniques et un recuit de relaxation peut permettre d’atteindre

0.1.2 Base de sous-classification

0.1.3 Mode de présentation

Ces matériaux sont généralé
rouleaux.

pour différentes valeurs du champ magnétisant;

officient de résistance d’isolement superficiel; résistivité;

de foisonnement; planéité; rectitude;

Etat recuit et entiérement recristallisé;

Dimensions: Fpaiécpnr largeur et éventuellement longueur

présentent,
spécifiques -
traitements
les.

La sous-classification recommandée est fondée surl Jrtes s qui sont
fonction de I'épaisseur et du degré d’orientatio urées a une

bandes en

1X peut étre

Ductilité (définie par I'essai de pliages alternés); état de surfpace; facteur

Les valeurs d’épaisseur nominale recommandée sont: 0,27 mm, 0,30 mm et 0,35 mm.

Les mesures magnétiques doivent étre faites conformément a la Publication 404-2

dela CEL

La valeur de la masse volumique & retenir pour les calculs est normalement 7,65 kg/dm? et les

éprouvettes doivent étre prélevées parallélement a I'axe de laminage et soumises, av
a un recuit de relaxation suivant recommandations du fabricant.

* |l s"agit d’'un matériau anisotrope et élaboré pour qu’il le soit.

ant mesure,
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C22. ANISOTROPIC* (ORIENTED) STEELS FOR USE AT INDUSTRIAL FREQUENCIES

C22.0.1 General

C22.0.1.1 Chemical composition

The basic constituent of these materials is iron and the main alloying element is silicon
(approximately 3%), together with unavoidable impurities and low levels of other elements
which may arise from additions necessitated during the manufacturing process. This type of
magnetic material possesses anisotropic properties (orientation) such that the direction parallel
to| the axis of rolling shows the lowest values of specific total losses and the highest per-
meability. These properties are sensitive to mechanical treatment, a relief annealing
mpy be used to optimize the inherent properties.

C22.0.1R2  Basis of sub-classification

The recommended sub-classification is based on the % : ich are a function
of| thickness and of the degree of orientation, and ; asured at magngtic flux
dgnsity values of 1.5 T or 1.7 T and at industrial powgr frequencies

C22.0.113  Available forms

The material is normally supplied O eils or sheets.

C22.0.2] Physical char:

In additig>o ;

c3n be based on

haterials

Iy >

Ductility (determined by the alternate bend test); surface condition and
inish; stacking factor; flatness; edge camber;

Anhealed and fully recrystallized;

b

The values of nominal thickness normally recommended are: 0.27 mm, 0.30 mm and
0.35 mm.

Magnetic measurements shall be made in accordance with IEC Publication 404-2. The
density used for calculations is normally 7.65 kg/dm? and test pieces shall be taken parallel to
the axis of rolling and, before measurement, undergo stress relief annealing in accordance with
the recommendations of the manufacturer.

* This describes a material which is substantially anisotropic and deliberately processed to be so.
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Les intervalles de valeurs types des pertes totales spécifiques apreés recuit final, pour trois

épaisseurs courantes, figurent dans le tableau suivant:

Epaisseur Intervalles de pertes totales spécifiques (W/kg) a:

nominale 50 Hz 60 Hz
(mm) 15T 1,7T 15T 17T
0,27 0,68 a 0,92 1,002 1,40 0,87a 1,21 1,32a 1,85
0,30 0,734 1,07 1,00 a 1,60 097a 141 1,342420
0,35 0,804 1,23 1,094 1,85 1,06 4 1,61 1424245

C21.0.3 Applications principales

Ces matériaux sont principalement utilisés pour la conf;
lesquels le flux circule essentiellement dans une seule d
mateurs.

C23. TOLES MINCES D’ACIER AU SILICIUM POUR

C23.0.1 Generalites

C23.0.1.

C23.0.1.

C28.000.3" Mode de présentation

?tiques dans
de transfor-

t le silicium,
s matériaux

ation recommandée est fondée sur Panisotropie et sur les pertes {otales spéci-
ction de I’épaisseur, de I'induction et de la fréquence.

Ces matériaux sont normalement présentés sous forme de toles en feuilles ou en rouleaux.

C23.0.2 Caracteristiques physiques

Outre les valeurs de pertes totales spécifiques, une définition plus compléte de ces matériaux

peut étre fondée sur les caractéristiques suivantes:

Magnétiques: Induction pour différentes valeurs du champ magnétisant;

Electriques: Coefficient de résistance d’isolement superficiel ; résistivité;
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Typical ranges of values of specific total loss; after final annealing, for three commonly-used
thicknesses are as shown in the table below:

Nominal Ranges of specific total loss (W/kg) at

thickness 50 Hz 60 Hz
(mm) 15T 17T 15T 17T
0.27 0.68 to 0.92 1.00 to 1.40 0.87 to 1.21 1.32t0 1.85
0.30 0.73 to 1.07 1.00 to 1.60 0.97to 1.41 1.34t0 2.0
0.35 0.80 to 1.23 1.09 to 1.85 1.06 to 1.61 1.42 to 2.45

(C22.0.3] Main applications

These materials are used mainly for the manufacture of ma
cikculates essentially in one direction, as for example in tran

(C23. THIN SILICON STEELS FOR USE AT HIGHER FRE

C23.0.1] General

C23.0.1¢1

[\°]

0% and
ay arise

=

C23.0.1,.

C23.0.1

3¢ Available ’forms

. The main alloying element is silicon [between
> impurities and low levels of other elemenfs which

al losses

The material is normally supplied in the form of coil and sheet.

C23.0.2 Physical characteristics

In addition to the values of specific total losses, a more complete definition of these materials
can be based on the following characteristics:

Magnetic:

Electrical:

Flux density for different values of the magnetizing field;

Surface insulation; resistivity;
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Meécaniques: Ductilité, facteur de foisonnement, planéité, rectitude;
Etat métallurgique: Etat recuit et entiérement recristallisé;

Dimensions: Epaisseur et largeur.

Les épaisseurs recommandées et les conditions de mesure sont les suivantes:

Type Epaisseur Induction Fréquence
(mm) (M (Hz)
0,025 0,2 8 000
Anisotrope 0,050 %’5 /J(BO
(orent?) 0150 s L
0,200 1,5 (4@
0,100 1,0 0
Isotrope 010 1.0 400

(non orienté) : 0:17 5 :0 0 4

0.200 /N 400
X

mandations du fabricant.

C2B.0.3 Applications principales

Ces matériaux
transformateurs
100 Hz.

sQnt princip

O )

A em%lis &5
nes. to ntes

Dil PIECES MQULEES

Les mesures magnétiques doivent étre effeg des éprouvaftes recuites sufvant recom-

r la confection de circuits magnétiques de
onctionnant & des fréquences sppérieures a

D11.0.1 Generalités

D11.0.1.1 Composition chimique

Le constituant de base de ces matériaux est le fer accompagné des impuretés inévitables.
L’élément d’alliage principal est le carbone, dont la teneur est inférieure a 0,3%. D’autres
éléments (tels que manganése, molybdéne, vanadium et silicium) peuvent aussi étre présents; ils

proviennent alors d’additions faites pour atteindre les caractéristiques désirées.
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Mechanical: Ductility; stacking factor; flatness, edge camber;
Metallurgical state: Annealed and fully recrystallized;
Thickness and width.

Dimensions:

Recommended thicknesses and conditions of measurement are as follows:

. Magnetic
Type le‘::;l; s flux density Fre(q};l:)n &y
(D
0.025 0.2 8 000
. . 0.050 1.5 400
Amcnrrnpm oo N P
. . 1.J T
(oriented) 0.150 15 00
0.200 1.5 OO(\
0.100 1.0 400 \/
. 0.125 1.0
Isotropic
X 0.150 1.0 00
(non-oriented) 0.175 1.0 0
0.200 NN R

N

ich

C23.0.

HER STEELS

Dl11.

CAST SOLID-STEELS

ave been ann

ealed in

s of transformer and rotating machines

D11.0.1 General

D11.0.1.1 Chemical composition

The basic constituent of these materials is iron containing unavoidable impurities. The main
alloying elements are carbon, whose content is lower than 0.3%, and other elements (typically
manganese, molybdenum, vanadium and silicon) which may arise from additions necessitated

during the manufacturing process to develop the required properties.
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D11.0.1.2 Base de sous-classification
La sous-classification recommandée est fondée sur les caractéristiques mécaniques, en parti-

culier la charge de rupture. Ces caractéristiques sont fonction de la composition chimique et des
traitements thermiques.

D11.0.1.3 Mode de présentation

Ces matériaux sont normalement présentés sous forme de piéces moulées ayant recu le
traitement thermique final ou sous forme de piéces partiellement usinées suivant les plans de
lutilisateur.

D11.0.2 Caractéristiques. physiques

Outre les valeurs de la charge de rupture, une définitio Ste ériaux peut

Magnétiques:
Electrigque: Résistivités
Mécaniques: Limite d’é
Etat métallurgique: enu.
Les essais ément aux

normes appro formément

200 N/mm? 4450 N/mm?
300 N/mm? & 700 N/mm?
........................ 12% a 25%

................... 16Ja40)

2500 A/m:1,30Ta145T
5000A/m:1,30Tal1,60T
10000 A/m: 1,65 T a 1,80.T

D11.0.3 Applications principales

Ces matériaux sont utilisés pour la construction de circuits magnétiques d’appareils
électriques, en particulier les éléments de machines tournantes, tels que les rotors, picces
polaires, plaques de pression, culasses d’aimants.
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D11.0.1.2  Basis of sub-classification

The recommended sub-classification is based on the mechanical properties, principally the
tensile strength, which are a function of chemical composition and heat treatment.

D11.0.1.3  Available forms

The material is normally supplied in the form of castings in a finally heat-treated condition

or partially machined to drawings supplied by the user.

D11.0.2 Physical characteristics

In addition to the values of tensile strength, a more comple itioirof the mateyial may
b¢ based on the following characteristics:

Magnetic: Flux density fo
Hlectrical: : Resistivity;
echanical: Yield strengthse act properties, freedom from ‘defec S;
etallurgical state:  Ei { ere quenched and tempered.
Mechanical and 8 ivexte be in accordance with the appropriate
IS0 standards. xneti ertiesshall~be-measured in accordance with the appropriate
I

EC 'stand@

200 N/mm? to 450 N/mm?
300 N/mm? to 700 N/mm?

12%0 to 25%
16Jto 40

eld strength(A/m)) . . ... ... ... ...... 2500 A/m: 130 Tjto 1.45 T
: 5000 A/m:1.50 Tjto 1.60 T

10000 A/m: 1.65Tto 1.80 T

D11.0.3 Main applications

This material is used in the magnetic circuits of electrical apparatus, particularly in parts of

rotating machinery such as rotors, pole pieces, pressure plates and magnet frames.
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D12. PIECES FORGEES

D12.0.1 Géneralités

D12.0.1.1 Composition chimique

Le constituant de base de ces matériaux est le fer. L’élément d’alliage principal est le carbone,
dont la teneur peut étre comprise entre 0,15% et 0,5%. Suivant les caractéristiques mécaniques
requises et les dimensions des piéces, d’autres éléments d’alliage peuvent éventueliement étre
aussi présents: nickel (jusqu’a 4%), chrome (jusqu'a 1,8%), molybdéne (jusqu’a 0,50%),
vanadium (jusqu’a 0,12%), mangandse (usqua 1,9%). Ces materiayX COR{ienncnt aussi les
impuretés inévitables ainsi que de faibles teneurs d’autres eléments (8iy Al) qui péuvgnt provenir
d’additions nécessitées par le procédé de fabrication.

D12{0.1.2  Base de sous-classification

dlasticite pu a 0,2%
que et des [traitements

La sous-classification recommandée est fondee
d’allongment qui est normalement fonction de
thermiques.

D120.1.3 Mode de présentation

ant recu le
es plans de

D12

inition plus

&Ristivité;

Charge de rupture, allohgement, résilience, pliage, absence de [défauts;

Aprés recuit de normalisation et revenu ou apres trempe et reyenu;

L__Dimensions—- i Suivanf les plﬂnQ de Putilisatenr.

Les essais mécaniques et les essais non destructifs doivent étre exécutés conformément aux
normes appropriées de 'ISO. Les mesures magnétiques doivent étre exécutées conformément
aux normes correspondantes de la CEL

Les valeurs types des caractéristiques mentionnées précédemment sont les suivantes:

Limite conventionnelle d’élasticité

(oua0.2%d’allongement) . . . . .. ... ... 200 N/mm?a 800 N/mm?
Chargederupture . . ... ... ... ..o 300 N/mm? a 1 000 N/mm?
Allongement (Lo = 5654/50) - - - -« oo oo 12% a 20%

‘Résilience (éprouvettes entailléesen V) . . . . ... ... ..o 16Jal1361]
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FORGED SOLID STEEL

D12.0.1 General

DI12.0.1.1 Chemical composition

D12.0.1.2  Basis of sub-classification

D12.0.1.3  Available forms

DI12.0.p Physical cha

The basic constituent of this material is iron. The main alloying element is carbon whose
content may vary from 0.15% to 0.5%. Other alloying elements may be present such as nickel
(up to 4%), chromium (up to 1.8%), molybdenum (up to 0.50%), vanadium (up to 0.12%),
manganese (up to 1.9%), depending on the mechanical properties required and the size of the

forgings. The material also contains unavoidable impurities together wi
ements (Si, Al) which may arise from additions necessitated  dyri
process. ,

[¢]

The recommended sub-classification is based on the y1e

d stre th ORQ.2Y03proof strd
4 normally a function of chemical composition and e

s

In additi;t the

the material ma

ength or 0.2%-proof stress, a more complete def]
o following characteristics: :

Ji

r

defects;

Metdllurgicakstate: Either normalized and tempered or quenched and tempered;

of other

ss which

Lfinished

nition of

om from

Dimensions.: According to drawings of the purchaser.

Mechanical and non-destructive tests shall be in accordance with the appropriate
ISO standards. Magnetic properties shall be measured in accordance with the appropriate

1EC standards.
Typical ranges of values of the above characteristics are as follows:
Yield strength (or 0.2%-proof stress) . . . . . . . .. .. 200 N/mm2to 800 N/mm?
Tensilestrength . . . . . . ... ... ... ... .. 300 N/mm? to 1 000 N/mm?
Elongation (Ly = 5.654/8p) - - -« « o v i i 12% to 20%

Impact values (V-notch test pieces) . . . . . .. ... 16Jto 136 )
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D12.0.3 Applications principales

Ces matériaux sont utilisés pour la construction de circuits magnétiques d’appareils
électriques, particuliérement les parties soumises a des sollicitations mécaniques telles que les
arbres de machines tournantes, épanouissements polaires, noyaux polaires et plaques
d’extrémité.

D2. PRODUITS PLATS

D2.0]1 Geneéralites

D2.0j1.1  Composition chimique

Le constituant de base de ces matériaux est le fer, I 1age priy le carbone,
dont la teneur est généralement comprise entre "alliage, en
< \ 24l encore les

impuretés inévitables et de faibles teneurs es€l¢ ’ nécessitées

par le procédé de fabrication.
D2.0.1.2 Base de sous-classification

ticité soit a

D2.4.1.3

bandes en

D2

aleurs de la limite d’élasticité une définition plus compléte de ces matfriaux peut
éfre fondée sur d’autres caractéristiques importantes, telles que:

Magnétiques: Induction pour différentes valeurs du champ magnetisant;
Electrique: Résistivité;
Meécaniques: Charge de rupture, allongement, pliage, état de surface, aptitude au

poingonnage, planéité, rectitude;
Etat métallurgiqgue  Brut de laminage a chaud ou a froid;
Dimensions: Epaisseur, largeur et éventuellement longueur.

Les valeurs d’épaisseur nominale recommandées se situent .dans I'intervalle de 0,50 mm a
3,0 mm.
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D12.0.3 Main applications

This material is used in magnetic circuits of electrical apparatus and particularly in the
stressed parts of rotating machines such as shafts for rotating machines, pole shoes, pole bodies
and pole endplates.

D2. FLAT MATERIAL

D2.0.1

D2.0.1t  Chemical composition

o & O

. D2.0.1

D2.0.1

values.

General

so be present. The material also contains unayoid@
ements which may arise from additions necgssitatea

The recommended pithier on the 0.2%- or the 0.1%-prg

3 Avail@or

din the form of coils or sheet.

In additian todthe proof stress values, a fuller definition of these materials is based

mportant properties such as:

n whose
con may
of other

77

of stress

on other

Magnetic: Flux density at various values of field strength;
Electrical: Resistivity;
Mechanical: Tensile strength; elongation; bend test; surface condition; suitability for

punching operations; flatness; edge camber;

Metallurgical state: ~ As processed, cold- or hot-rolled;

Dimensions: Thickness, width and (as required) length.

The values of nominal thickness normally recommended lie in the range from 0.50 mm to
3.0 mm.
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Les caractéristiques magnétiques doivent étre mesurées conformément aux normes de la
CEL

Les valeurs types des caractéristiques mécaniques et magnétiques se situent dans les inter-
valles suivants:

Limite conventionnelle d’élasticité . . . . . . .. .. . . . 150 N/mm?2a 525 N/mm?
Chargederupture . . .. .. ... ..o 300 N/mm? a 700 N/mm?
Allongement (Lo =80mm) . . . ... ... 8% a 25%
Induction T (en fonction de 'intensité

dechamp(A/m)). . . . . . .. oo i 5kA/m:145Tal6sT

15kA/m:1,75Tal1,82T

D2.(l.3 Applications principales

Ces matériaux sont généralement utilisés sous des co
continu dans les parties des circuits magnétiques de machi

ar courant
3 des sollici-

E ALLIAGES FER-NICKEL

El.| TENEUR EN NICKEL 72% A 83%

E1.0.1 Géneralites

E1.Q.1.

ernier étant
éne, cuivre,
iicium pe d’améliorer
¢s magnétiques. Ces matériaux contiennent encore, outre les impuretes inévitables,

e Pautres éléments qui peuvent provenir d’additions nécessitées paf le procédé

El 19 }»] e reealaccifionting
Aoleo DRST T I0USTCIRSISTItRinior:

La sous-classification recommandée est fondée sur les valeurs pour la perméabilité initiale en
courant continu (30 000 a 120 .000).

E1.0.1.3 Mode de présentation

Ces matériaux sont habituellement présentés sous forme de barres et bandes laminées a
chaud, piéces forgées et barres, planches, fils, bandes ou rubans étirés ou laminés a froid. Le
plus frequemment, la fourniture est faite 4 I’état semi-fini, mais un certain nombre de produits
sont offerts aprés avoir été soumis au traitement thermique final.
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Magnetic properties shall be measured in accordance with 1E C standards.

Typical values of mechanical and magnetic properties lie in the following ranges:

Proof SIIESS . . o v v i e e e e e e e e e e e e e 150 N/mm? to 525 N/mm?
Tensilestrength . . . . . .. ... ... . 300 N/mm? to 700 N/mm?
Elongation (L, = 80mm) . . . . . ... .ot 8% to 25%
Flux density (T) (as a function

of field strength (A/m)) . . . . . .. ... ... 5kA/m:145Tto1.65T

15kA/m:1.75Tto 1.82T

D2.0.3 | Main applications

Stressed
ms and

These materials are generally used under conditions of d.c
pdrts of the magnetic circuits of rotating electrical machiné
pales.

E NICKEL-IRON ALLOYS

El. NJCKEL CONTENT 72% TO 83%

E1.0.1 | General

E1.0.1.1 Chemi@ '

aterials are iron and nickel whose content is in the range
ments such as molybdenum, copper, chromium or silicon|may be

v and improve magnetic properties. The materials also contain

purities, together with a low level of other elements which may arfse from

E1.0.1.2 1 ;‘ffca!inn

The recommended sub-classification is based on the initial d.c. permeability values (30 000
to 120 000).

E1.0.1.3 Available forms

The material is available as hot-rolled sections and strip, forgings and cold-worked rod, flat
products, wire, strip or tape. They are commonly supplied in the semi-processed state, but a
number of materials are available in the final heat-treated state.
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E1.0.2 Caractéristiques physiques

Autres définitions de ces matériaux peuvent étre fondées sur les caractéristiques suivantes:

Magnétiques: Des valeurs ou intervalles types pour I'induction de saturation (T), coerci-

Electrique:

Mécaniques:

tivité (A/m) et perméabilité maximale en courant continu;
Résistivité;

Aptitude au poingonnage;

Etat métallurgique: Brut de déformation & chaud ou a froid.

Etant frequemment livrés a Iétat semi-fini, ces matériaux doivent subir un

E1.0.3 Applications principales

teneurs asa
edtion.

traitement thermique pour développer en totalitg leurs proprietés magne-
tiques.

Ces matériaux sont utilisés quand est requise une p éabali . e de champs
magnétiques faibles; transformateurs de couye 5 iffére 15 sensibles,
filtres a large bande, amplificateurs magnétiq : e précision,

es, blindages magnét{ques, trans-

Hernier étant
pstitué a une
\ D’autres éléments d’alliage tels que molybdéne, cuivre, chrome, silicium
& introduits en vue d’augmenter la résistivité et d’améliorer l¢gs propriétes

Cés matériaux contiennent encore, outre les impuretés inévitables, de faibles
tes éléments qui peuvent provenir d’additions nécessitées par le procgdé de fabri-

E2.0.1.2  Base de sous-classification

Il n’y a pas de base simple de sous-classification. L’allure du cycle d’hystérésis peut donner
une indication.

E2.0.1.3 Mode de présentation

Ces matériaux sont habituellement présentés sous forme de barres laminées a chaud, barres,
bandes ou rubans étirés ou laminés a froid.
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E1.0.2 Physical characteristics

Other definitions of the material can be based on the following characteristics:

Typical values or ranges for saturation flux density (T), coercivity (A/m)

Magnetic:

and maximum d.c. permeability;
Electrical: Resistivity;
Mechanical: Suitability for punching operations;

Metallurgical state: Hot-worked or cold-worked; Commonly supplied as semi-processed, the
materials require a heat treatment to develop their full magnetic

properties.

E1.0.3 | Main application
formers,

mplifiers, precision inductors, switching cores, s, trans-

icers and measuring instruments.

o T

E2. NICKEL CONTENT 54% 68%

E2.0.1

E2.0.1.

are iron and nickel whose content is in the range 54% to 68%.
the nickel may be replaced by cobalt. Additionally, molybdenum,

ateria of other
ementswhich may-arise from additions necessitated during the manufacturing process.
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E2.0.1.2  Basis of sub-classification
There is no simple basis of sub-classification. A possible basis may be the shape of hysteresis
loop.
E2.0.1.3  Available forms

The material is available as hot-rolled bar, cold-drawn rod, cold-rolled strip or tape.
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E2.0.2 Caracteristiques physiques

E2.

i

Une définition plus compléte de ces matériaux peut étre fondée sur les caractéristiques

suivantes:

Magnétiques: Perméabilité maximale en courant continu; induction de saturation;
rémanence; coercitivité;

Electrique: Résistivité;

Mécaniques: ‘Aptitude au poingonnage;

Etat métallurgique: Laminé a chaud, déformé a froid ou aprés traitement thermique

complet.

Les valeurs type des caractéristiques magnétiques mentionnees\ precedemumgnt sont les

suivantes:

.3 Applications principales

Allure du cycle d’hystérésis . . . . . .. .. i eC ,?ulaire

Perméabilité maximale
(mesurée en courant continu) 200 00p a 600 000

Induction de saturation LISTIa15T
Rémanence . . . . . . . . .. ... N 1,05T|a14T
Coercitivité . . . . . . ... .. ) . 2 A/m|a20 A/m

en présence

accessoires

Les constituants de base de ces matériaux sont le fer et le nickel, la teneur de ce flernier étant
comprise-dans I'intervalle de 45% a 50%. D’autres éléements d’alliage tels que molybfléne, cuivre,

chrome ou silicium peuvent aussi étre introduits en vue d’augmenter la résistivité et d’améliorer

les propri
de faibles

étés magnétiques. Ces matériaux contiennent encore, outre les impuretés inévitables,
teneurs d’autres éléments qui peuvent provenir d’additions nécessitées par le procedé

de fabrication.

E3.0.1.2 Base de sous-classification

La base de sous-classification recommandée est:

Isotrope (non orienté)
Anisotrope (orienté)
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E2.0.2 Physical characteristics

A fuller definition of the material may be based on the following characteristics:

Magnetic: Maximum d.c. permeability, saturation flux density; remanence; co-
ercivity;

Electrical: Resistivity;

Mechanical: Suitability for punching operations;

Metallurgical state: Hot-rolled, cold-worked or fully heat-treated.

- | Typical values for the above-mentioned magnetic characteristics are;

Shape of hysteresisloop . . . . . ... ...
Max. d.c. permeability

Saturation flux density

Coercivity

Pvices, magfetic

to (600 000

ASTto ST
Remanence. . . . . . .. . ... ... N\ 1.05Tto |4 T
2 A/mto 20 A/m

density in the material are required in

Protective grou ircui meaguring transformers, precision inductofs, pulse

E3.0.1

E3.0.1.1

4

The basic coristituents of these materials are iron and nickel whose content is in the range
5% fo 50%. Alloying elements such as molybdenum, copper, chromium or silicon|may be

added to increase resistivity and improve magnetic properties. The materials also contain
unavoidable impurities, together with a low level of other elements which may arise from
additions necessitated during the manufacturing process.

E3.0.1.2  Basis of sub-classification

The recommended basis of sub-classification is:

Isotropic (non-oriented)
Anisotropic (oriented)
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E3.0.1.3 Mode de présentation

Le matériau isotrope est présenté sous forme de barres et bandes laminées & chaud, piéces
forgées, barres, planches, fils, bandes ou rubans étirés ou laminés a froid.

Le matériau anisotrope est habituellement présenté sous forme de bandes ou rubans laminés

a froid.

E3.0.2 Caracteristiques physiques

Etat métallurgique: Laminé a chaud, défor

compléte.

10T

Une définition plus compléte de ces matériaux peut étre fondt

suivantes:

Magnétiques: Perméabilité maximale et permeéabilité \nitial
continu); induction de saturation; réfhan

Electrique: Résistivité;

étiques mentionnées précédem

Isotrope
arrondie
30 000 a 120 000 80000 & 2

30004 12000 —
1,5TaleT

2A/mal0A/m 2A/ma

Anisotrop

rectangul

1,5Tal,
14Tal,

sur les cargctéristiques

len  courant

inaire, apres

bessitent un
tés magné-

tiques. Ce trai doitde préféerence étre exécuté aprés mise en forme

ment apres

4

hire

00 000

p T
b T
2 A/m

E3.0.3 Applications principales

Isotropes: Appareils de mesure, transformateurs de courant, transformateurs de faible

puissance, éléments de relais, transducteurs.

Appareils de connexion, asservissements, adaptateurs d’impédance, transformateurs

d’impulsions.

Anisotropes: Amplificateurs magnétiques, convertisseurs alternatif/continu, inductances

saturables, noyaux de transformateurs d’impulsions.
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E3.0.1.3  Available forms

The isotropic material is available as hot-rolled sections and strip, forgings and cold-worked
rod, flat products, wire, strip or tape.

The anisotropic material is available as cold-rolled strip or tape.

E3.0.2 Physical characteristics

Magnetic: Maximum d.c. permeability; initial d.c. pe
density ; remanence; coercivity;

Electrical: Resistivity;

Metallurgical state: Hot-worked, cold-worked, pre-a

require a heat treafment to
ghould preferably be|done in

¢/characteristics in the fully heaj-treated

Isotropic Anisotropi¢
round rectangulajr

30000 to 120 000 80 000 to 300 000

1.5t01.6T 1.5Ttol$T
10T 14Tto 13T
2 A/mto 10 A/m 2 A/mto 2 A/m

E3.0.3 Main applications

Isotropic: Measuring instruments, current transformers, low power transformers, relay parts,
transducers.

Switching devices, servo devices, impedance matching, pulse transformers.

Anisotropic: Magnetic amplifiers, a.c./d.c. converters, saturable inductors, pulse transformer
cores. '
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E4. TENEUR EN NICKEL DE 35% A 40%

E4.0.1 Géneralites

E4.0.1.1 Composition chimique

Les constituants de base de ces matériaux sont le fer et le nickel, la teneur de ce dernier étant
comprise dans I'intervalle de 35% a 40%. D’autres ¢léments d’alliage tels que molybdéne, cuivre,
chrome, silicium peuvent aussi étre introduits en vue d’augmenter la résistivité et d’améliorer les

et értaux—contiennen j és—névitables, de
procédé de

PrOPrICIC a2 qQUuTs. C aterrau O viyey ofc;,—ot € Aoarete
faibles teneurs d’autres éléments qui peuvent provenir d’additions
fabrication.

E4.0.1.2 Base de sous-classification

Il n’y a pas de base de sous-classification général

¢’barres laminées a chaud rondes
5 ou rubans.
nombre de

E4.D.
ctéristiques

Perméabilité maximale et perméabilité initiale (mesurées[en courant

oritinu), coercitivité; induction de saturation;
Résistivité;

Aptitude au poingonnage;

naire, apres
emi-fini, ces
matériaux nécessitent un traitement thermique pour développer la totalite
de leurs propriétés magnétiques.

Aprés déformation a chaud ou a froid, aprés recuit prélim

E4.0.3 Applications principales

Dans le domaine des hautes fréquences et des impulsions, traducteurs de télécommuni-
cations, filtres ou transformateurs haute fréquence, transformateurs de séparation, transfor-
mateurs d’impulsions.
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E4. NICKEL CONTENT 35% TO 40%

E4.0.1 General

E4.0.1.1 Chemical composition

The basic constituents of these materials are iron and nickel whose content is in the range
35% to 40%. Alloying elements such as molybdenum, copper, chromium or silicon may be
added to increase resistivity and improve magnetic properties. The materials also contain
upravoidable Tmpurities; together witra—tow—tevelof other—elements—which<may arjse from
aflditions necessitated during the manufacturing process.

FE4.0.1.2 Basis of sub-classification

There is no recognizable basis for sub-classification.

E4.0.1.3  Available forms

i Bars, strip, forgings and cold-
supplied in the semi-processed

The material is available as ho
orked rod, flat products, wire, stri
ate, but a number of materials arga

E4.0.2 | Physical cfara

A fuller defi

v <

n be based on the following characteristics:

um d.c. permeability; initial d.c. permeability; cgercivity:
satyration flux density; :
Resistivity;

) Suitability for punching operations;

Meétallurgical state:

Hot-worked, cold-worked, pre-annealed, fully heat-treated. When

atment td develop

their full magnetic properties.

E4.0.3 Main applications

Used for high-frequency and pulse applications, telecommunication translators, high-
frequency filters or transformers, blocking transformers, pulse transformers.
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E5. TENEUR EN NICKEL 30% (APPROXIMATIVEMENT)

E5.0.1 Genéralites

E5.0.1.1  Composition chimique

Les constituants de base de ces matériaux sont le fer et le nickel. La teneur en nickel est
critique & environ 30%. D’autres éléments d’alliage comme le cuivre peuvent aussi étre
introduits pour améliorer les caractéristiques magnétiques. Ces matériaux contiennent encore,
outre les impuretés inévitables, de faibles teneurs d’autres éléments qui peuvent provenir
d’additions nécessitées par le procédé de fabrication.

E5.0|1.2 Base de sous-classification

Il n’y a pas de base de sous-classification généralement recon

E5.0.1.3 Mode de présentation

Barres et fils étirés a froid, bandes ou rubans

E5.0.2 Caracteristiques physiques

Une définition plus complétende i C < ctéristiques
suivantes:

Magnétiques: jati {’ifduction pour un champ magpétique fixe

Electrique:

3 Applica;i :

ES.

e a aimants

Fl. TENEUR EN COBALT DE 47% A 50%

F1.0.1 Généralitées

F1.0.1.1  Composition éhimique

Les constituants de base de ces matériaux sont le fer et le cobalt, la teneur de ce dernier étant
comprise dans l'intervalle de 47% a 50% en masse. Une faible quantité de vanadium ou de
chrome est ajoutée pour améliorer la ductilite.
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E5. NICKEL CONTENT 30% (APPROXIMATELY)

E5.0.1 General

E5.0.1.1 Chemical composition

The basic constituents of this material are iron and nickel. The nickel content is critical at
approximately 30%. Alloying elements such as copper may be added to improve magnetic
performance. The materials also contain unavoidable impurities together with a low level of
other elements which may arise from additions necessitated during the manufacturing

p OCEeSS.

E5.0.1.2  Basis of sub-classification

There is no recognized basis for sub-classification.

E5.0.1.8  Available forms

Cold-drawn rod, wire and cold-rolled strip or tape

E5.0.2| Physical characteristics

Magnetic:

Electrical:

E5.0.3

devices.

F1. COBALT CONTENT 47% TO 50%

F1.0.1 General

F1.0.1.1 Chemical composition

The basic constituents of these materials are iron and cobalt which amounts to between 47%
to 50% by weight. A small amount of vanadium or chromium is added to improve ductility.
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F1.0.1.2  Base de sous-classification

La sous-classification recommandée est fondée sur les valeurs d’induction (B) pour une

intensité de champ magnétique de 2 500 A/m (B, 50)-

F1.0.1.3 Mode de présentation

Le matériau isotrope est habituellement présenté sous forme de barres laminées 4 chaud
rondes ou rectangulaires, bandes et feuilles, piéces de forge, bandes ou rubans laminés a froid.

Le matériau anisotrope est présenté sous forme de bandes ou de rubans.

F1.02—Caractéristiques physiques

sulvantes:

Magnétiques:
Meécaniques:

Etat métallurgique:

ectué> apres
Les valeursntypes

Isotropes

. 60004 20000
235T
18Ta20T
19Ta21T

40 A/m a 120 A/m
30 W/kg a 39 W/kg

compléte mise en

Anisotropé

40000 a 1
235T

20T a2,
2,1 Ta23
1,9Ta2,1

induction
Fémanence,

poingon; a
moyennant

brés a I’état

rTique pour

ement doit
forme et

[~

DO 000

T
T
T

20 A/m a B5 A/m

20 W/kg 3

25 W/kg

Le matériau isotrope est employé pour les applications requérant des inductions extrémement
élevées sous des champs magnétiques faibles ou moyens: transformateurs, relais, composants
électromagnétiques et électromécaniques pour équipement aéronautique ou aérospatial,
membranes d’écouteurs téléphoniques, piéces polaires d’électro-aimants, lentilles magne-

tiques.

Le matériau anisotrope est utilisé pour les amplificateurs magnétiques a charge ¢levee et

volume réduit, ainsi que pour des transformateurs spéciaux.

* Rapportées & I'épaisseur de 0,1 mm, a I'induction de 1,8 T et a la fréquence 400 Hz.
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F1.0.1.2  Basis of sub-classification

The recommended sub-classification is based on the magnetic flux density (B) at a magnetic
field strength of 2 500 A/m (B, 500)-

F1.0.1.3 Available forms

Isotropic material is available as hot-rolled rectangular and round bars, strip and sheet,
forgings, cold-rolled strip and tape. Anisotropic material is available as strip or tape.

F1.0.2 —Physical characteristics

A fuller definition of the material can be based on the following chatatteristi
Magnetic: etic flux
reanence,
Mechanical: ;| machin-
Metallurgical state: ssed, the
c1ations of
s should

agnetic characteristics in the fully hept-treated

[

Isotropic Anisotropic

. 6000 to 20 000 40 000 to 10p 000
235T 235T
1.8Tto2.0T 20Tto22T
19Tto21T 21Tto23T
— 19Tto2.1 T
40 A/m to 120 A/m 20 A/mto 3p A/m

30 W/kg to 39 W/kg 20 W/kg to 25 W/kg

F1.0.3 i ications

Isotropic material is used in applications involving extremely high flux densities in low or
medium magnetic fields such as transformers, relays, electromagnetic and electromechanical
devices for aeronautical or aerospace equipment, telephone membranes, pole pieces for
electromagnets, and magnetic lenses.

Anisotropic material is used for space-saving highly loaded magnetic amplifiers and special-
purpose transformers.

* Related to the thickness of 0.1 mm, the flux density of 1.8 T and the frequency of 400 Hz.
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F2. TENEUR EN COBALT 35%

F2.0.1 Generalités

F2.0.1.1  Composition chimique

Les constituants de base de ce matériau sont le fer et le cobalt, la teneur de ce dernier étant
d’environ 35% en masse. Une faible quantit¢ de vanadium ou de chrome est ajoutée pour
ameéliorer la ductilité.

F2.0|1.2 Base de sous-classification

Il n’y a pas de base de sous-classification généralement reconnue Rour cetyp de produit.

F2.001.3 Mode de présentation
Ce matériau est habituellement présenté sou de toles-et bandes laminées i chaud, de
piéces forgées et de pi¢ces moulées.

F2.02 Caracteristiques physiques

Une définition ctéristiques

suivantes:

Magnétiques:
Mécan me massive,
es;

ituellement
mique pour
ion doit, de
t mise aux

trajtement termique complet sont les suivantes:

Induction de saturation . . . . . . - « - « + « « .« . . f .. P a0 2,40 T
Induction magnétique (Bysgp) - « « « « o - e s e e e e 1,L7Tal9T
COBrCitivite . . . « v v v e e e e b e e e e e e .v. .. 120A/ma200A/m

F2.0.3 Applications principales

Ce matériau est principalement utilisé pour les applications impliquant des inductions extre-
mement élevées ou des températures de service particuliérement hautes et pour pieces polaires
d’électro-aimants.
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F2. COBALT CONTENT 35%

F2.0.1 General

F2.0.1.1 Chemical composi'tion

The basic constituents of this material are iron and cobalt which amounts to approximately
35% by weight. A small amount of vanadium or chromium is added to improve ductility.
g P y

F2.0.1.2 Basis of sub-classification

There is no generally recognized sub-classification for this mate

F2.0.1.3 Available forms

The material is available as hot-rolled strip and

F2.0.2 | Physical characteristics
A fuller definition of the

Magnetic:

Mechanic@

J

orked or

ksed, the
foperties.

M etallurgica

hould preferably be done in its final shape and size.

S for the above-mentioned magnetic characteristics in the fully heat-treated
gondition are:

Saturation flux density . . . . . . . . . . .. .. . e 240T
Magnetic flux density (Basgp) - -« -« -« oo s oo 1.7Tto 19T
COErCIVILY . . . . v v v i et e e 120 A/m to 200 A/m

F2.0.3 Main applications

The material is mainly used for applications involving either extremely high flux densities or
unusually high temperatures and as pole pieces for electromagnets.
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F3. TENEUR EN COBALT DE 23% A 27%

F3.0.1 Generalités

F3.0.1.1 Composition chimique

Les constituants de base de ce matériau sont le fer et le cobalt, la teneur de ce dernier étant
comprise dans l'intervalle de 23% a 27% en masse. Une faible quantité de vanadium ou de
chrome est ajoutée pour améliorer la ductilité.

F3.0[T.2~ Base de sous-classification

1l n’y a pas de base de sous-classification généralement reconnu produit.

F3.001.3 Mode de présentation

I de bandes
laminées a chaud, de piéces forgées, de fils, de bandes6u ans\eti és a froid.

F3.0.2 Caracteristiques physiques

Une définition plus comple hctéristiques

suivantes:
Magnétiques: Induction [magpétiquesyi
Meécaniques: : eure que celle des alliages & teneur en|cobalt plus

4t laminé a froid peut étre découpé ay poingon et
arit des précautions particuliéres dans I'éfat laminé a
itement thermique;

Etat mét; Fquie sud, laminé a froid, forgé, moulé, étiré a froid. Ce matériau
: traitement

duction de SAtUration . « .« v v v e e e e 240T
Induction magnéetique (Bysgn) - « - » = o o e e e o e e e 7Tatl9T
COCICIIVITE + « -« v v v e e e e e e e e e e e e e 140 A/m 4 320 A/m

F3.0.3 Applications principales

Ce matériau est essentiellement employé pour des applications a induction magnétique tres
élevée ou pour service a températures particuliérement hautes, telles que la fabrication d’acces-
soires électromagnétiques ou électromécaniques pour I’équipement aéronautique ou aérospatial,
et plus particuliérement pour les €léments soumis a des contraintes mécaniques. Ce produit est
encore utilisé pour la fabrication de piéces polaires pour électro-aimants.
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F3. COBALT CONTENT 23% 1O 27%

F3.0.1 General

F3.0.1.1 Chemical composition

The basic constituents of this material are iron and cobalt which amounts to between 23% to
27% by weight. A small amount of vanadium or chromium is added to improve ductility.

F3.0. 1 .: Bu.) l.;) UJIDMLI;'LI’M.)D g'f;(,utt‘un

F3.0.1.3 Available forms

The material is available as hot-rolled round bar, hot-rolls
drrawn wire and cold-rolled strip and tape.

F3.0.2 | Physical characteristics

A fuller definition of the materia
xagnetic:
echanical:

Metallurgi &;

hble for
ple  with

supplied
p its full
ape and

t-treated

ation fluxdensity . . . . . ... ... ... o 240T
Magnetic flux density (Byspp) - -« ¢ - v v o v e e e e 1.7Tto 19T
Coercivity . . . . . v o o e e e e e e e 140 A/m to 320 A/m

F3.0.3 Main applications

This material is mainly used for applications involving either extremely high flux densities or
unusually high temperatures, such as for electromagnetic and electromechanical devices for
aeronautical or aerospace equipment, especially when subjected to mechanical load in service.
It is also used for pole pieces for electromagnets.


https://iecnorm.com/api/?name=2243619a5b5c06986dfe7160b7b27367

— 48 —

G AUTRES ALLIAGES

G1. ALLIAGES FER-ALUMINIUM

G1.0.1  Généralites

G1.0.1.1 _Composition chimique

Les constituants de base de ces matériaux sont le fer et Palumipi
étant le plus souvent de 12% ou 16%. Les impuretés inévitab
matériaux peuvent contenir des additions de chrome ou
propriétés magnétiques de I'alliage.

G1.D.1.2  Base de sous-classification

7

ée\est Ja eZeur en al

La base de sous-classification recommand

GL0.1.3 Mode de présentation

magnétostriction;
Dureté, aptitude au poingonnage, état de surface;

Laminé a chaud;

Dimensions:. Epaisseur, éventuellement largeur, diamétre.

erméabilité initiale et maximale; coercitivité; induction d

, la teneqrde ce dernier

resentes. Ces
afnéliorer les

Bles.

1x peut étre

b saturation;

Les valeurs recommandées pour I’épaisseur nominale sont comprises entre 0,1 mm et 0,5 mm

pour les produits plats ou entre 10 mm et 120 mm pour les diametres.

G1.0.3 Applications principales

Ces matériaux sont utilisés pour la fabrication de noyaux empilés pour tétes magnétiques et

transducteurs ultrasonores.
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G OTHER ALLOYS

G1l. ALUMINIUM-IRON ALLOYS

G1.0.1

G1.0.1.

p o

G1.0.1

G1.0.1

G1.0.2

General

1 Chemical composition

The basic constituents of these materials are iron and aluminium”\ tent] is most
bmmonly 12% or 16%, together with unavoidable impurities. Thege erials~may| contain
Hditions of chromium and rhenium to improve the magnetic paran

2 Basis of sub-classification

The recommended sub-classification is base

3 Available forms

tapes and sheets.

7 a fuller definition of the material may be basg¢d on the

) A and .maximum permeability, coercivity; saturation fluy density,

ardness, suitability for punching operations, surface condition;
Hot-rolled;

Dithensions: Thickness, width (as required), diameter.

Recommended nominal dimensions are in the range 0. mm to 0.5 mm thickness for flat

products or of 10 mm to 120 mm diameter.

G1.0.3 Main applications .

The materials are used in the manufacture of laminated cores for magnetic heads and

ultrasonic transducers.
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G2. ALLIAGES FER-ALUMINIUM-SILICIUM

G2.0.1 Generalites

G2.0.1.1 Composition chimiqite

Les constituants de base de ces matériaux sont le fer, I'aluminium dont la teneur est norma-

3

Tement comprise dans Tintervalle de 5% a 0,575, € fe sificrum dars
ainsi que des impuretés inévitables. Ces alliages peuvent contenir
cérium, de niobium et de vanadium pour améliorer le
mécaniques. :

G2.0.1.2 Base de sous-classification
La sous-classification recommandée est f initiale.

G2.0.1.3  Mode de présentation

par exemple de pov

D.2 Caract;r'

G2.

Induction de saturation; coercitivité;

Electrign Résistivité;

Mécanique: Dureté;

- oo
TICRAIITT UL

s additiens<d

7% & 9,5%,
e titane, de
nétiques et

s semi-finis,

sabilité initiale, une définition plus compléte peut étre fopdeée sur les

Etat métallurgique: Brut de coulée;

Dimensions: Suivant accord.

G2.0.3 Applications principales

Ces matériaux sont utilisés pour certaines parties de circuits magnetiques, de tétes magné-

tiques et sous forme de produits semi-finis, par exemple de poudres.
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G2. ALUMINIUM-SILICON-IRON ALLOYS

G2.0.1

G2.0.1.1

General

Chemical composition

The basic constituents of these materials are iron, aluminium, the content of which is
Fo4+6-9-8%tegether with

U

< £ O

G2.0.1.0  Basis of sub-classification -

G2.0.1.

a

G2.0.2

smmonly in The Tange 37 10 6.5%%, amd siticom i therange—from—7
havoidable impurities. These alloys may contain additions of titaniu
hnadium to increase magnetic and mechanical properties.

3 Available forms

The recommended sub-classification is based o

The material is no
kample powder.

Physical c; .

hermeability, a fuller definition of the material may be basq

Saturation flux density, coercivity;
Electrical” Resistivity;

Mechanical: Hardness;

Metallurgical state:  As cast;

Dimensions: According to agreement.

G2.0.3 Main applications

The materials are used for the parts of magnetic circuits, magnetic heads and as semi-

processed products, for example powder.

ceriumypiobjum and

lucts, for
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H FERRITES MAGNETIQUES DOUX

H1. GENERALITES

H1.0.1 Caracteéristiques principales

Les ferrites magnétiques doux ont deux caractéristiques remarquables que ne possédent pas
les aciers et alliages de fer correspondants:

— une résistivité relativement élevée, ce qui rend le matériau utilisable en hautes
—fréquences;
— une technologie de fabrication qui permet une réalisation econg

relativement compliquées dans lesquels les bonnes
conservées. '

k de formes
fériau sont

Cela permet la réalisation de noyaux pour inductance! np de fuite

extérieur pratiquement nul.
D’un autre coté I'induction a odérées de
perméabilité rendent le matériau moins favorable/py ilisatj nces indus-
trielles.

H1.0.1.1 Composition

rcialement sont des céramiques polycris-
tallines ayant une et une formule de type MeFejO, ou Me
représente un i < i transition. Dans les matériaux les plus courants
Me est une combinaj if de y e et de zinc, soit de nickel et de zinc.

EC.

Les Toyrites magnétiques doux sont généralement fournis sous forme de compospnts magné-
tiqués peur lesquels les matiéres premiéres sont transformeées en poudre, laquelle subit une mise
én forme, U frittage et une finition mécanique. Une trés petite proportion seulement est fournie
comme-matériau sous forme de. p(\ll{‘]ré‘ ngnétique (frittée complétement).

CoTHH e Trat

Note. — Des poudres prétes a I'emploi pour la production des composants ne doivent pas étre considérées comme
matériau ferrite pour les besoins de cette classification.

H2. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

Une définition compléte de ces matériaux peut étre fondée sur les caractéristiques suivantes.
Lorsqu’on cite des valeurs pour les matériaux, celles-ci sont normalement mesurées sur des
tores de dimensions données et on doit remarquer que des caractéristiques identiques ne
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H MAGNETICALLY SOFT FERRITES

H1. GENERAL

H1.0.1 - Special features

Magnetically soft ferrites have two outstanding characteritics not possessed by the corre-
sponding iron, steel and alloys:

— arelatively high resistivity which makes the material suitable for use at high frequencies,

a manufacturing technology that allows the economical manufactyrelof cores\f rglatively

external

eability
\Z:

H1.0.1.]

are polycrystalline ceramics Having a
cy here Me usually represents onefor more

of

H1.0.1.

H1.0.1.]

érrites are generally supplied in the form of magnetic compongnts, for
aterials are made into powder, formed to the required shape, sintgred and
ished. Only a very small proportion is supplied as a material in the fTrm of a
(fully'sintered) magnetic powder

Note. — Ready-made powders for component production should not be considered as ferrite material for the purpose
of this classification.

H2. PHYSICAL CHARACTERISTICS

A complete definition of these materials can be based on the following characteristics. Where
material values are quoted, these are normally measured on ring cores of stated dimensions and
it should be noted that identical characteristics cannot always be realized on a component of
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peuvent pas toujours étre réalisées sur un composant de géométrie différente (voir également la
Publication 401 de la CEI: Information sur les matériaux ferrites figurant dans les catalogues
des fabricants de noyaux pour transformateurs et bobines d’inductance).

Magnétiques: Perméabilité initiale; pertes totales spécifiques en fonction de la
fréquence; pertes par hystérésis, ou pertes totales spécifiques en fonction
de la température; variations de la permeéabilité en fonction de la tempe-
rature; perméabilité réversible pour différentes valeurs du champ; désac-

~ commodation; induction a saturation; coercitivité; rectangularite du cycle
d’hystérésis;

Thermique: Point de Curie;

Llecirique: Kesistivite.

bt-a-dire. des
sphere et le

riétés. Cette
estiné a un

5 la gamme

s la gamme

ire.

des signaux

parasites.

MATERIAUX MAGNETIQUES DURS

En considération de leur application, les propriétés des matériaux magnétiques durs (alliages,
céramiques, autres produits) sont essentiellement décrites par les caractéristiques suivantes:

a) Valeur maximale de (BH): (BH)pax

b) Rémanence: B,
¢) Coercitivité H_g: Hg
d) Coercitivite H,: H;

e) Perméabilité de recul: e
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differing geometry (see also IEC Publication 401, Information on Ferrite Materials appearing
in Manufacturers’ Catalogues of Transformer and Inductor Cores).

Magnetic: Initial permeability; specific total loss as a function of frequency;
hysteresis loss or specific total loss as a function of temperature;
temperature dependance of permeability; reversible permeability at
various values of field strength; disaccommodation; saturation flux
density; coercivity; squareness of the B-Hloop;

Thermal: Curie point;

Elbctrical: Resistivity.

tal ions
critical

The properties depend strongly on the exact composition of the
anfd their proportion. The heat treatment including atmosphere a
fagtors in developing the properties.

Variation of one property normally influences the vajde i : ies. This
sithation gives rise to the existence of many separate materials; g : s latively
small group of applications.

MAIN APPLICATIONS

—1 Cores for inductors and transformers~opetating
frequency to severa eds e.

—t Aerial rods.

requencies in the range from audio-

—t Cores fi : perating at frequencies in the range from about 5| kHz to
about 30 MH

MAGNETICALLY HARD MATERIALS

In view of their application, the properties of magnetically hard materials (alloys, ceramics,
other materials) are mainly described by the following characteristics:

a) Maximum value of (BH): (BH)p,

b) Remanence: B,
¢) Coercivity H.g: Hg
d) Coercivity H: H

e) Recoil permeability: Heec
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La description des propriétés magnétiques peut aussi étre complétee par I'indication des

caractéristiques suivantes:

f) Coefficient de température de 'aimantation a saturation: o *
g) Coefficient de température de la coercitivité H: a*

h) Point de Curie: T,

i} Masse volumique

Jj) Usinabilite

R |ALLIAGES MAGNETIQUES DURS

R1] ALLIAGES ALUMINIUM-NICKEL-COBALT-FER-TITANE

R

—_—

D.1  Generalites

R10.1.1  Composition chimique

Ces alliages comportent de 69
0% a 10% de titane, 2% a 6% de«

La sous-classification recommandée est fondée sur I’anisotropie et sur le proc

% de cobalt,
du silicium,

Fs caractéris-
ication d’un
anisotropie

hétique étant

és d’alliages

tdé de fabri-

cation.

R1.0.1.3 Mode de présentation

Les aimants sont principalement présentés sous forme d’anneaux, de prismes, de cubes, de
cylindres ou d’arcs de cercles. Les formes et dimensions possibles des aimants moulés a

structure colonnaire ou monocristalline sont sujettes a certaines limitations.

* Les valeurs citées dans les chapitres suivants se rapportent au domaine de température 273 K a4 373 K.
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The following additional characteristics may complete the description of the magnetic
properties:

f) Temperature coefficient of the saturation magnetization: a.*
g) Temperature coefficient of the coercivity H: a*

h) Curie temperature: T,

i) Density

j) Machinability

R MAGNETICALLY HARD ALLOYS

RI. ALLOYS OF ALUMINIUM-NICKEL-COBALT-IRON-TITANIUM

R1.0.1 | General

R1.0.1.] Chemical composition

0 to 10%

These alloys consist of 6% to 13%a
or other

titanium, 2% to 6% copper and the ba

adlditions.

They are formed by casti ally prmance
can be increased i i eatment
pfoducing a mag ed with

e] to the

5]

loys of c@n
plumnar axis/

[

RLO.1.

The recommended sub-classification is based on the anisotropy and the production

VS P |
Jiiie1aviviun

R1.0.1.3  Available forms

The magnets are mainly produced in the form of rings, prisms, cubes, cylinders or arc
segments. The cast magnets with columnar or single-crystal structure are subject to limitations
of form and dimensions.

* Values in the subsequent chapters refer to the temperature range 273K to 373 K.
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R1.0.2 Caractéristiques physiques

Outre le degré d’anisotropie et les méthodes de fabrication, une définition plus complete peut
atre fondée sur les valeurs ou intervalles types de caractéristiques magnétiques suivantes:

ta (BH)mux Br HCB HcJ Qg Oy Tc
Qualité ®/m’ | (mT) kAMm) | kam) | P | oK) | oK) | (K)
Alliages 9420 | 5504 900| 40a 85 | 474 90 | 4a7
isotropes
Alliages 35465 ;110041300 45a 75 47a 92 | +0,03 1030
arﬁ:nfr%\npc I’5 as —0’02 a a
L 30ag0 7003 90071004160 667 1 180
Aimants
agglomérés 547 300a 400 45a 75
avec liant
Masse volumique:  Alliages isotropes et anisotropes: 6,7 Kg/dm
Aimants agglomérés avec liant:
Meécaniques: Ces alliages sont fragi hables par
meulage;
Etat métallurgique: Moulé ou
Dimensions: Piéces généralement de\form e entre un
gramme et plisieurs Kilpgrammes:
R1.0.3 Applications p
Ces matéria mesure, de
haut-pa, lux magné-
tiques.
R2.
R2.0.
R2.9:4.17 Composition chimique

Ce matériau est constitué par un alliage équi-atomique de platine et de cobalt.

R2.0.1.2  Base de sous-classification

I n’y a pas de base de sous-classification généralement admise.

R2.0.1.3 Mode de présentation

Ce matériau est fourni sous forme de fil, bandes et piéces poingonnées de petites dimensions.
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