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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES

Cinquiéme partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques
des matériaux durs (aimants permanents)

PREAMBULE

) Le des Comités
e ! , " : 2ot 3 i i s laJplus grande

me|
2) Ce ésnationaux.
3) Dalns le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprime : : S mité i ux adoptent
dag ipnales le per-

me
du

4ns la mesure

La pré eté é i ité ] : Matériaux magnétiques tels qu’alliages et aciers.

Ley
68(Buf

’t document
er 1978.

Les|Comités nationaux ésexplicitement en faveur de ce projet:

Au g Royaume-Uni
Authichg “Unis d’Amérique Suéde
Belgique, P Suisse

Breésil Turquie
g Japon Union des Républiques
Pologne Socialistes soviétiques
Roumanie
Des lons t 68(Bureau Central)20, furent soumises & ’approbation des Comités nationaux|selon la Pro-
cédurg de Jin°
Les ionauX\des pays ci-aprés se sont prononcés explicitement en faveur de ces modifications
Afrique th Sud (Républiqued’)  Espagne Royaume-Uni
Allemagne Etats-Unis d’Amérique Suede
Autriche France Tchécoslovaquie
Belgique Irlande Turquie
Canada Pologne Union des Républiques
Danemark Roumanie Socialistes Soviétiques

Egypte

Autre publication de la CEI citée dans la présente norme:

Publication n° 50(901): Vocabulaire Electrotechnique International (V.E.L), chapitre 901: Magnétisme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS

Part 5: Methods of measurement of the magnetic properties
of magnetically hard (permanent magnet) materials

FOREWORD

1) The formpl decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technica
National|Committees having a special interest therein are represented, express, as nea
consensup of opinion on the subjects dealt with.

2) They havg the form of recommendations for international use and they are accepted
sense.

3) In order fo promote international unification, the IEC expresses the wish-tha
text of the IEC recommendation for their national rules in so far ag’nationak¢onditi
between ghe | EC recommendation and the corresponding national ryiles

the latter,
This standard has been prepared by IEC Technical\Com N8 Y petic Alloys and Steels.
The first As a result of this meeting, a draft, Dod
68(Central g ‘oval under the Six Months’ Rule in January
The Natio itly in favour of this draft:
Australia Switzerland
Austria Turkey
Belgium Union of Soviet
Brazil Socialist Republics

United Kingdom
United States of America
Sweden

Amendmey
Months’ Pro

al Office)20, were submitted to the National Committees for approval under th

The Natio e following countries voted explicitly in favour of these amendments.

all the
Psional

in that

bpt the
Fgence
hted in

ument
978.

e Two

Adtstria Germany Sweden

Belgium Ireland Turkey

Canada Poland Union of Soviet
Czechoslovakia Romania Socialist Republics
Denmark South Africa (Republic of) United Kingdom

Egypt Spain United States of America
France

Other 1 EC publication quoted in this standard:
Publication No. 50(901): International Electrotechnical Vocabulary (1.E.V.), Chapter 901: Magnetism.


https://iecnorm.com/api/?name=7428f54803419ba861ef9ad504244f86

-6- 404-5 © CEI 1982

MATERIAUX MAGNETIQUES

Cinquiéme partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques
des matériaux durs (aimants permanents)

INTRODUCTION

1. Domaine d’application

La présente norme est applicable uniquement aux matériaux magnétiquement durs, de pro-
priétés supposées homogénes dans tout leur volume. Il a pour objet de spécifier les méthodes
normales de mesure des propriétés magnétiques des matériaux magnéti nt duks dans un
circuit magnétique fermé.

Les caractéristiques d’un systéme magnétique ne dépendent
du matériau magnétiquement dur, mais aussi des dimensig
autres éléments du circuit magnétique.

propriétes
efer et des

e simulant
le tore. Comme les propriétés magnétiques peux R ible valeur du

- 'une pour les matériaux i ercitivité inférieure ou égale a
600 kA/m (chapitre I);

KA/m (cas

Dans lg'vas des méthpdes d’essat i ossible de
se réféere X principes Jame . La précision finale de I’appareillage d’essai est une

fonction comfplexe‘dépendan des condi-

S ts de I’équipement; il n’est pas toujours possible d’indiquer la
¢ atteinte. Cependant, pour une méthode donnée, I’¢xpérience
qui peut étre prévue.

itigns relatives aux différents termes employés dans la présente norme sont défi-
nies dans la” Publication 50(901) de la CEI: Vocabulaire Electrotechnique Inliernational

A1 1a by faYa®hi IR W, 4 L4
LY.L.1j, Cilapitlv JUl. IviaglItiisiliv.

Pour les matériaux durs cette norme traite de la coercitivité H g et de la coercitivité Hcy qui
est une caractéristique fondamentale et d’intérét croissant, particulierement dans les applica-
tions dynamiques.

Les mesures spécifiées dans cette norme sont I'induction magnétique B en fonction de
I’intensité de champ magnétique H, et la polarisation magnétique J est reliée a ces grandeurs
par la relation suivante:

B=uoH+J

En utilisant cette relation, les valeurs de H¢j peuvent étre obtenues a partir du cycle

d’hystérésis BH.
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1.

3.

Scope

MAGNETIC MATERIALS

Part 5: Methods of measurement of the magnetic properties
of magnetically hard (permanent magnet) materials

INTRODUCTION

This standard is applicable only to magnetically hard materials, the properties of which are
presumed homogeneous throughout their volume. Its object is to specify standard methods of

circ

The performance of a magnetic system is not only dependent<on
magnetically hard material but also on the dimensions of the

elen

The measuring method, in principle, makes use of a clé
magnetic characteristics may substantially depend on
two methods have been included for two coercivity ranges.of

- one for magnetically hard materta

60

6(

In

meafurement of the magnetic properties of magnetically hard materials i

a closed mag

it.

ents of the magnetic circuit.

0 kA/m (Chapter I);

Fnetic

the
gther

\s the
iclfield,

al to

than

fer to

the case ofithe te
fung amental{%’ tion
depgndent on thHe/mea ment
and equipmenpOgmpons ' hracy
whid CF,-€ Epro-
ducipility,

Defin
T

e defifTtio

elating to the various terms used in this standard are defined in I EC Publi-
catiTn 50(901): International Electrotechnical Vocabulary (I.E.V.), Chapter 901: Magnet

Sm.

For magnetically hard materials this standard deals with both the coercivity H.g and the
intrinsic coercivity Hcy which is a fundamental quantity and of increasing importance parti-
cularly in dynamic applications.

The measurements specified in this standard are of the magnetic flux density B against the
magnetic field strength H and the magnetic polarization J is related to these quantities by the
following equation:

B=[,t0H+J

Using this relationship Hj values can be obtained from the BH hysteresis loop.
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CHAPITRE I: MATERIAUX DE COERCITIVITE H.
INFERIEURE OU EGALE A 600 kA/m

4. Objet

Ce chapitre a pour objet la définition de la méthode de mesure de I'induction magnétique et
de Iintensité de champ magnétique ainsi que la détermination de la courbe de désaimantation
et de la ligne de recul des matériaux magnétiquement durs d’une coercitivité H) inférieure ou
égale a 600 kA/m.

5. Electro-aimant

Jn électro-
ipg de forme
¢ 'éprou-

er les cou-
bment pas

r I’éprou-

(D
@

luction de
ces équi-
un alliage

significative dans le premier quadrant pour des champs élevés.

Dans les conditions ci-dessus, le champ dans le volume spécifié présente des différences
d’homogénéité inférieures a:
2% dans le sens radial

2% dans le sens axial

La culasse est pourvue de bobines d’aimantation disposées symétriquement et le plus pres
possible de I’éprouvette. L’axe de I’éprouvette doit étre placé dans I’alignement des axes des
bobines d’aimantation. L’électro-aimant doit pouvoir fournir la valeur minimale de I'inten-
sité de champ magnétique nécessaire pour ’aimantation de I’éprouvette. Cette valeur de I'in-
tensité de champ magnétique est différente selon la nature du matériau magnétique dur et
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CHAPTER I: MATERIALS HAVING AN INTRINSIC COERCIVITY Hg
LESS THAN OR EQUAL TO 600 kA/m

4. Object

5. Elec

mefrical; at least one of the poles should be movable to minimize
spefimen and the pole pieces.

Thd

the

Ged

whefte:

nificant in the first quadrant at high magnetic field strengths.

The object of this chapter is to define the method of measurement of the magnetic flux den-
sity and the magnetic field strength and also the determination of the demagnetization curve
and recoil line of magnetically hard materials having an intrinsic coercivity H,j of less than or
equal to 600 kA/m.

Hor certain measurements, the yoke and the poles are Ig

=

distance

= maximum

The error dug toan inhomogeneous magnetic field in the test specimen is particular|

sym-
the

frents.

imen,

o)
2

tura-
ential.
y con-

y sig-

Under the above conditions, the field in the specified volume gives variations in homogen-
eity less than:

2% radially
2% axially

The yoke is excited by magnetizing coils which are arranged symmetrically as near a

S pos-

sible to the test specimen. The axis of the test specimen shall be congruent with the axis of the
magnetizing coils. For magnetizing the test specimen in the electromagnet, the minimum
necessary value of magnetic field strength shall be provided. This value of magnetic field
strength varies according to the nature of the magnetically hard materials and depends parti-
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dépend, en particulier, de son degré d’anisotropie. Il existe une relation approximative entre
Iintensité maximale du champ magnétique ( Hpay) et le champ coercitif (Hcy). Cette relation
approximative est la suivante:

Hpyax = k Hgy (3)

Le coefficient k, variable selon la nature du matériau magnétiquement dur, est générale-
ment compris entre 3 et 5.

Pour les champs élevés, une force mécanique peut comprimer I’éprouvette. Il faut donc blo-
quer les pdles.

Eprouvette

L’éprouvette doit étre de forme simple (par exemple cylindrique 0 i Eiique) et
es dimensions doivent étre choisies en accord avec les K€ g heur [ de
’éprouvette doit étre supérieure a S mm.

e elles et
efer (voir

Les faces des extrémités de I’éprouvette doiven
hussi perpendiculairement que possible a I’axe dé
innexe A).

La section de I’éprouvette doit/awQi que possible sur toute la lon-
bueur; toute variation doit étre in

Dans le cas de matériaux anisg Ps éprou-

yettes.

Diéterminati
Les va@ de P'inducti agnétique dans ’éprouvette sont déterminées pay intégra-

e [’éprou-
rapport aux faces polaires. Les fils de connexion doivent étre tor-
é&viter les erreurs dues aux tensions induites dans les boucjes de ces

¢ mesure de I'induction magnétique ne doit pas dépasser £2%.

La_variatter de I'induction magnétique AB dans I’éprouvette entre deux instants #; et
f>'est donnée par la relation:

1 f
AB=B2—B1=—f Udt @)
ANt
ou:
B, = induction magnétique a l’instant t,, en teslas
B; = induction magnétique a 'instant ¢, en teslas
A = airedelasection de I’éprouvette, en metres carrés
N = nombre de spires de la bobine de mesure

)

1

Udt = tension induite intégrée, en webers
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cularly on its degree of anisotropy. An approximate relationship exists between the value of
the maximum field strength (Hp,,x) and the intrinsic coercivity (H.j). This approximate rela-
tionship is as follows:

Hpax = k Hej 3)

The coefficient k varies according to the nature of the magnetically hard material and is
generally between 3 and 5.

At high field strengths, a mechanical force may compress the test specimen. It is therefore
necessary to lock the poles.

6. Tests

irly as

put its

bn the

7. Determination of the magietic{ p
: i \Spt Itages

1 with
ltages

1 and

1, 1 givén by:

| t
AB=B,—- B = — [ * Udt 4
2 1= N 4

where:

B, = flux density at the instant 1,, in teslas

B; = flux density at the instant 1, in teslas
A = cross-sectional area of the test specimen, in square metres
N = number of turns on the search coil

th Ud:r = integrated induced voltage, in webers
1
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Cette variation d’induction magnétique doit étre corrigée pour tenir compte du flux dans
I’air inclus dans la bobine de mesure. La variation corrigée de I'induction magnétique dans
I’éprouvette est donnée par la relation:

ABeorr = f Udt - AH( A) )
l
ou:
Uy = constante magnétique = 471 10-7, en henrys par metre
AH = variation de I'intensité de champ magnétique, mesurée en ampéres par métre
A, = aire moyenne de la section de la bobine de mesure, en métres carrés

8. Mesure de I’intensité du champ magnétique

Diétermination de

L’intensité du champ magnétique a la surface de I’éprouvette n’sst ¢ 1] in ensité du
Champ magnethue dans I’é prouvette que dans la partie de I’espa;

Pour la détermination de 'intensité du champ ma
potentiométre magnétique ou une sonde de Hal

Premiére 0

Dans les filise un galvanométre balistique pour mesurer

L
f udt
8

er un fluxmeétre a faible dérive.

yette est mise en place dans I’électro-aimant, puis est saturée avec le chan]p magné-

spour cette intensité du champ magnétique, 'induction magnétjque dans
I’éprouvette estyégale a Bpax (figure 2a, page 23). Ensuite, le courant est annulé et 1aj variation
del’inductiovA By = By, — B7 peut étre mesurée.

Linfensite du champ magneétique en 1 absence du courant d aimantation mest pas nulle
(H’, # 0), cela en raison de ’aimantation rémanente des poles et de la culasse. La conséquence
est que B; # B,. La valeur H’, comme toute autre valeur d’intensité du champ magnétique,
peut étre mesurée a I’aide du capteur inséré dans I’espace entre les piéces polaires, parallele-
ment a ces derniéres (voir article 8).

Ensuite, par accroissement du courant d’aimantation inverse jusqu’a obtenir la valeur
— Hpay, la variation de 'induction AB; = B% + Byax peut étre mesurée. La valeur de I'induc-
tion magnétique B est calculée selon I’équation:

AB,-AB;

Bt= ——— (6)
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8.

9.1

This change in magnetic flux density shall be corrected to take into account the air flux
included in the search coil. The corrected change in magnetic flux density in the test specimen
is given by:

1 A (A - A)
ABeorr= —— f udt-puy AH ——— 5
corr ANJ, Ho 1 (5)
where:
Ho = magnetic constant = 41 10-7, in henrys per metre
AH= change in the measured magnetic field strength, in amperes per metre
A, = average cross-sectional area of the search coil, in square metres
Measurement of the magnetic field strength

he field strength at the surface of the specimen is equal to the field stre Kpeci-
men only in that part of the space where the field strength vector is p 1€ spirface
of the specimen. Therefore, a magnetic field strength sensor is pldcey 1 ; eous
fieldl zone as near as possible to the specimen and symmetrical wi RECt he endl faces
(seelFigure 1, page 22).

Tlo determine the magnetic field strength, a flat search <oil,>a rora
Halll probe is used together with suitable instrument e di i b€ magneti¢ field
senjor and its location shall be such that it shall be vithi & imited by the diamdter d,
(seelequations 1 and 2).

Tlo reduce the measurement errop; the aip<gap betwele men and the pole pieces
shall be small (the influence of the ai i

The magnetic field transducer sh srated. Rhe total measuring error shall he not
gredter than £2%.

9. Deterimination of the demagneti
First method it a ballistic galvanometer

F v, a ballistic galvanometer is used to measure

tZ
udt
L

Al

T < S is\assembled in the electromagnet and saturated at a high magnetic
field strength ax: is field strength, the induction in the specimen is equal to|Bpay
(Fig 3 . Then the current is switched off and the change of magnetic flux d¢nsity
ABj|= ‘

Themagneticfretd strengtirim theabsence of the Tmagmetizing currem s Mot zero tH7,. # 0)

due to the remanent magnetization of the poles and yoke. Consequently, B/ # B,. The value
H?, like any other value of magnetic field strength, may be measured with the magnetic field
strength sensor inserted into the space between the pole pieces, parallel to the latter (see
Clause ).

Then, by increasing the reversed magnetizing current to obtain the value — H,,,y, the
change of flux density ABy = B% + Bp,x can be measured. The value of the magnetic flux
density B’ is calculated from:

AB, - AB,
Bt = — (6)
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L’éprouvette est de nouveau aimantée jusqu’au point Bray, Hmax Aprés avoir annulé le
courant d’aimantation, 'induction revient au point B%, H%. Aprés avoir appliqué un champ
magnétique inverse, la valeur de P'induction magnétique au point B, H peut étre calculée a
partir de la variation d’induction A B selon la formule:

B=B%-AB )

La détermination des couples de valeurs associées B et H sur la courbe de désaimantation
débute au point B;, H% et exige une aimantation de I’éprouvette jusqu’au point Bpax, Hmax-
La valeur effective de I'induction rémanente B; peut étre obtenue soit en changeant le courant
d’aimantation, de sorte que ’intensité du champ magnétique passe de H’ a zéro et, en conse-
quence, que I'induction change de la valeur AB’, soit par une interpolation linéaire des points

les plusproches.
i:nts B, H
s nais cette

Pour éviter la répétition de ’aimantation jusqu’au point Bp,x,
En complément a la méthode décrite ci-dessus, on peut 280} ‘ » méthode

peuvent étre déterminés par accroissements successifs AB, A
méthode augmente ’erreur de mesure.

- la valeur By, ,4 correspondant au courant d’ai en inver-

sant le courant d’aimantation maximal sans ¢
®

B en tout point de la courb¢ de désai-
doit étre telle que I’on obtienpe I'inten-
epoint de la courbe. Aprés quol, la varia-
a partir de la variation du courant
nit & la valeur requise jusqu’a sa valeur maxi-

répétée.

srateur & la bobine de mesure et régler le zéro. Ensuite I’éprouvette désaimantée
est placée daxs la bobine de mesure et 'ensemble est monté dans I’électro-aimant. Aprés avoir

< i i ’i ité ise, le courant d’aimartation est
ramené a zéro. Cependant, les valeurs de I'induction magnétique B% et de l'intensité du
champ magnétique H% peuvent rester dans le premier quadrant en raison de I'aimantation
rémanente des pbles et de la culasse.

Le courant est ensuite inversé et augmenté jusqu’a ce que le champ magnétique dépasse la
coercitivité H.g ou Hyj, et on note, au fur et & mesure, pour chaque valeur de champ inverse,
la valeur de 'induction magnétique. La vitesse de variation du champ doit étre suffisamment
lente pour éviter qu’il apparaisse un déphasage entre H et B. Avec certains matériaux, ily aun
retard considérable entre les variations de I'intensité du champ magnétique et de I'induction
magnétique. Dans ce cas, la constante de temps de I'intégrateur de flux doit étre assez longue
et la dérive du zéro assez faible pour assurer une intégration précise.
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9.2

The test specimen is again magnetized to the point Bpax, Hnax and after switching off the
magnetizing current the magnetic flux density returns to the point B4, H%. After a reversed
magnetic field has been applied, the magnetic flux density at the point B, H can be calculated
from the flux density change AB according to the equation:

B=B,-AB )

The determination of any pair of associated values B and H on the demagnetization curve
shall start from the point B4, H% and necessitates magnetizing the specimen to the point By,
Hyax- The actual value of the remanent flux density B, may be obtained by changing the mag-
netizing current such that the magnetic field strength changes from H% to zero and, conse-
quently, the magnetic flux density changes by the value AB’, or it may be obtained by the
linear interpolation of the nearest points.

mined
suring

0 avoid the repetition of magnetizing to Bnax, Hmax several points
by successive changes AB, AH between the points, but this method i
errgr.

As a supplement to the above-mentioned procedure, arothe eduxe can also be

®

one point on the demagnetigzation
be such as to produce the field stfength
the change of the magnetic flulx den-
s current from the value corresponding to

.
|

Sec
1
tizd
Afterymagnetizing to the required magnetic field strength the magnetizing current is rgduced
to zero. However, the values of the magnetic flux density B4 and the magnetic field strength

H‘ may still be in the first quadrant because of the remanent magnetization of the poles and
the yoke.

The current is then reversed and increased until the magnetic field has passed the coercivity
H_g or H,y, and the value of magnetic flux density is noted progressively for each value of the
reverse field. The speed of the variation of the magnetic field strength shall be sufficiently
slow to avoid the production of a phase difference between H and B. With some materials
there is a considerable delay between the change in the magnetic flux density and the magnetic
field strength. In this case, the time constant of the flux integrator shall be long enough and
the zero drift sufficiently low to ensure accurate integration.
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10. Détermination du produit (BH ).«

11.

12.

EI 1982

Le produit (BH)y,,x est la valeur maximale du produit des valeurs correspondantes de

Bet Hsur la courbe de désaimantation.

Détermination de la ligne de recul

Pour étre au point de départ Bec, Hpec de 1a ligne de recul (figure 3, page 24), I'éprouvette
doit étre au préalable aimantée par un champ Hp,x. Puis le courant d’aimantation est

diminué jusqu’a zéro, inversé et augmenté jusqu’a la valeur correspondant a Hpe.

Ensuite,

Hi.. est diminué de la valeur AH et la variation d’induction A B peut étre mesurée. La perméa-

bilité de recul y, est calculée selon la formule:

I Ab

Urec= — ——
Ho

AH

Comme, habituellement, la perméabilité de recul n’est pas
tourbe de désaimantation, les valeurs Hpec, Brec €t AH doiventé

Procés-verbal d’essai

Le procés-verbal d’essai comporte, selon les cag
- la valeur Hy,,x appliquée pour I’'aimantatipn;
- le type et la marque d’identificd
- la courbe de désaimantation;
L la rémanence By,

L les coercitivités

L le pointifo i
L la permeapil;

(10)

g de la
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10. Determination of the (BH ), product

The (BH)y,x product is the maximum value of the product of corresponding values of
Band H for the demagnetization curve.

11. Determination of the recoil line

For the starting point B,e., H;c Of the recoil line (Figure 3, page 24), the test specimen shall
be previously magnetized by a magnetic field strength H,;,x. Then the magnetizing current is
reduced to zero, reversed and increased to the value corresponding to Hec. Then, Hpe is
reduced by value AH and the change in flux density AB can be measured. The recoil per-
meability p.e is calculated from the equation:

—2AB
Hrec = E AH (10)

Since the recoil permeability is not usually constant along the d tizatiorhcur > the
values Hiec, Brec, and A H shall be indicated.

12. Testjreport

The test report shall contain, as necessary:
- the value Hy,,x applied for magnetization;
- tyjpe and identification mark of the/'materi
- de¢magnetization curve;

- rgmanence B;;
- coercivity Heg and

- (BH)qax value;

- wprking poi
- recoil perm:; !
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CHAPITRE I1: MATERIAUX DE COERCITIVITE H.ySUPERIEURE A 600kA/m

13. Objet

Ce chapitre décrit des dispositions particuliéres a prendre pour la détermination des carac-
téristiques magnétiques des matériaux magnétiquement durs possédant une coercitivité supé-
ieure 4 600 kA/m, ce qui est le cas des alliages de cobalt-terres rares

Pour caractériser ces matériaux magnétiquement durs, trois val ité’tle champ
d’aimantation doivent étre prises en considération.

Un aimant vierge (désaimanté thermiquement sans aucune\exposition\antérj¢ure a un
champ) peut étre aimanté presque a saturation pour un&i ¢ de (figure 4,
page 25) et cette intensité de champ est habituellemy ion d’un

dans un
baimanter
ir un cycle
00 kA/m.
,|méme les
exclus du

14. Meéthode {:}e
La mét usion des

14.1

vettes, on
- A’aimantation peut étre effectuée avec ’éprouvette placée dans un électro-aimant a poles
tronconiques. Les poles peuvent étre en alliage 4 teneur en cobalt de 35% a4 50% Et doivent

pouvoir étre bloqués afin d’éviter la destruction de I’éprouvette par écrasement. L’éprou-
vette sera considérée comme saturée lorsqu’un accroissement de 50% de intensité du
champ appliqué donne une variation de la valeur d’aimantation inférieure a 1 %.

- L’aimantation peut étre effectuée a I’extérieur du circuit fermé de I’électro-aimant. Le sens
d’aimantation doit étre repéré sur I’éprouvette. L’aimantation de ’éprouvette est réalisée
soit & I’aide d’une bobine supraconductrice, soit par décharge unidirectionnelle de conden-
sateurs dans une bobine, avec une durée d’impulsion suffisamment longue pour obtenir
une aimantation uniforme. Prendre de préférence des éprouvettes de longueur supérieure a
deux fois le diamétre, car la désaimantation propre irréversible d’une éprouvette courte
peut influer sur la précision des résultats.
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CHAPTER II: MATERIALS HAVING AN INTRINSIC COERCIVITY Hg
GREATER THAN 600 kA/m

13.  Object

This chapter describes the particular arrangements for the determination of the magnetic
characteristics of magnetically hard materials having a coercivity greater than 600 kA/m, as is
the case for rare earth cobalt alloys.

To characterize these magnetically hard materials, three levels of magnetizi stogngth
shal] be considered.

A|virgin magnet (thermally demagnetized with no prior exposure\o fie gne-
tized to near saturation in field H; (Figure 4, page 25) and this fi€ld is
netization of a magnet in use. This value for well-oriented specimens {
magpetic circuit. For obtaining complete second quadranfidata™a
initipl polarity a value H; is required (Hy > Hj). To fully :
metfically magnetized conditions requires level H3 whi
Thiglis due to the need to reverse even the most diffi

The level Hy and the problems of is level are considered to be outsic

scople of this standard.

14. Met

The metho sadyremen &d in Chapter [ is in general valid with the exception of

14.1 Mag

high figlds required to magnetize the test specimen, two options are appro-

way be carried out in an electromagnet with tapered poles. The poles mjay be
an-alloy containing 35% to 50% cobalt and shall be capable of being locked to avoid
crushing the test specimen. The sample will be considered to be saturated if an increase of
the field strength by 50% has an influence on the value of magnetization of less than 1%.

- Magnetization may be carried out outside the closed circuit of the electromagnet. The direc-
tion of magnetization shall be marked on the specimen. The magnetization of the test speci-
men is carried out by means of a superconducting coil or by unidirectional discharge of
capacitors through a coil, with an impulse time sufficiently long to obtain uniform magneti-
zation. Specimens with length to diameter ratios of greater than two are preferred since irre-
versible self demagnetization of a short specimen can influence the accuracy of the results.
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14.2 Méthode a utiliser

La méthode décrite au paragraphe 9.2 doit étre utilisée. Avec ’aimantation de I'éprouvette
dans I’électro-aimant, il est possible de déterminer dynamiquement les premier et second qua-
drants a ’aide d’un fluxmétre électronique intégrateur.

15. Proces-verbal d’essai

Le procés-verbal d’essai doit s’inspirer des indications de ’article 12 et peut comporter les
caractéristiques spécifiques aux alliages de cobalt-terres rares.

&
&
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14.2  Method to be utilized

The method described in Sub-clause 9.2 shall be used. With magnetization of the test speci-
men in the electromagnet it is possible to draw the first and second quadrants dynamically
using the electronic flux integrator.

15. Test report

The test report shall be based on the test report given in Clause 12 and may contain the
specific parameters used to characterize rare earth cobalt alloys.

AN

=
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FIG. 2. - Principaux points du cycle d hystérésis.
Principal points on the hysteresis loop.
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