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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES
Huitiéme partie: Spécifications pour matériaux particuliers

Section un — Spécifications normales des matériaux magnétiquement durs

PREAMBULE

[ es décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questlons teckniques préparés) par

Hans leurs régles nationales le texte de la recommandation de Ja A Qul J&
permettent. Toute divergence entre la recommandation de 1 a regle ionale correspondante

des Comités

H’Etudes ot sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questio i dans la| plus grande

ésmationaux.

ux adoptent
hationales le
doit, dans la

[La présente norme a été établie pa 68 de la CEI: Matériaux magnétiques
tels qu’alliages et aciers.
e texte de cette norrae est isgu
b vote

Régle des Wmi\ /\ Rap}K\k\votx) Procédure des Deux Mois Rapport d

68(BOR4,” x \ 63(BC)32 - 68O)

B8

da

Les

50(901) (1973): Chapitre 901: Magnétisme.
404-1(1979): Matériaux magnétiques, Premiére partie: Classification.

404-5 (1982): Cinquiéme partie: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques des m

ents, consulter les rapports de vote correspondants mentionnés

05 50(121¥(1978): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 121: Electromagnétisme.

itériaux durs

(aimants permanents).

404-7 (1982): Septiéme partie: Méthode de mesure du champ coercitif des matériaux magnétiques en

circuit magnétique ouvert.


https://iecnorm.com/api/?name=11cdd004d2bc042df5fc8fe256bc883b

404-8-1 © TIEC 1986 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS

Part 8: Specifications for individual materials
Section One — Standard specifications for magnetically hard materials

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techni<a ich all the

Natjonal Committees having a special interest therein are represented, express, as
congensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accgpted by t ationa mmittegs in that
sensk.
3) In ofder to promote international unification, the IEC expresses the wistithat alNNatioha dopt the

rergence

text [of the IEC recommendation for their national rules in so far a
) d asfar as po 51ble be clearly indfcated in

betwWeen the I EC recommendation and the corresponding nationg
the lptter.

Thip standard has been prepared by Committee No. 68: Magnetic Alloys and

Steels

Thq text of this standarW@mg cuments:

x Months’ Ru/c\ \/k%&{on\k\hﬁ Two Months’ Procedure Report on Voting

68(c0)24\/ 68(8&@ 68(CO)32 68(CO)38

jozi

Further informatjon\cahbe found-id the relevant Reports on Voting indicated in the table gbove.

The follpwin iqns aréyquoted in this standard:
Publications"Nos: 30(1 978): International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 121: Electromagnetfsm.

0(901)(1973): Chapter 901: Magnetism.

404—1 (1979). Magnetic Materials, Part 1: Classification.

404-5 (1982): Part 5: Methods of Measurement of the Magnetic Properties of Magnetically Hard
(Permanent Magnet) Materials.

404-7 (1982): Part 7: Method of Measurement of the Coercivity of Magnetlc Materials in an Open
Circuit.
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MATERIAUX MAGNETIQUES
Huitiéme partie: Spécifications pour matériaux particuliers
Section un — Spécifications normales des matériaux magnétiquement durs

1. Généralités

1.1_Domaine d’application

La présente norme spécifie les valeurs minimales de certaines propfiétes agnét:IFues (voir
article 3.1) et les tolérances dimensionnelles de matériaux magnétiquement duzs. Elle indique
i bnétiques,

3 r aimants
permanents, sont énumérés dans la Publication . : : Mdtériaux magnétiques,
Premiére partie: Classification, dans les articl¢s iapeés nragnétiquement durs) ¢t S (Céra-
miques magnétiquement dures). Ces matéria rcitivité de la polarisatipn magné-
tique supérieure a 1 kA/m. Apfés avojr'sté aimay Psaturation, ils dispogent d’une

: i gnétiques
exemple,
. et de télé-
vision, surtout les h 3 A ¢ dispositifs

Les articles[k Etaillée les

applications f

3.| Classifica
ment a la

s matériaux\magnétiquement durs sont essentiellement caractérisés par les |propriétés

z

gnétiglies suivantes:

Mmes des Publications

50(901)* et 50(121)** Propriété magnétique Symbole Unjté

doala CEL
901-04-09 - Valeur maximale du produit BH (BH)max kJ/m3
. (Couramment: produit BH maximal)

901-02-026 121-02-43 Rémanence B, mT
901-02-23 — Coercitivité de I'induction magnétique Hp kA/m
901-01-03 — '
901-02-23 - Coercitivité de la polarisation magné- Hy kA/m
901-01-13 - tique (coercitivité intrinséque)

* Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 901: Magnétisme.
** Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 121: Electromagnétisme.
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MAGNETIC MATERIALS

Part 8: Specifications for individual materials
Section One — Standard specifications for magnetically hard materials

1. General

1.1

2. Tlypes of materials and their applications

3.1

Scope

This standard specifies minimum values of some magnetic properties
the dimensional tolerances for magnetically hard materials. For infopm
also gives typical values for additional magnetic properties, chemi
densities.

1ics)<Theseymaterials have

described in morg EC Publication 404-1.

lassif) icati(Q

seeClause-3( 1) and
i gposes| only it

ns and

re clas-

afion in Clauses R

a coer-

civity of magnetic polarization > 1 kA/m. Afte etized tOmagnetic saturatipn they
have a high specific magnetic enetg i anl b¢-used, in static and dynamic magnetic
circuits. . Magnetically hard mategials i I ifstande in measuring instryments,
motors, generators, radio and tel n loudspeakers, as wel|] as in

ly available magnetically hard materjials are

\Fe{n number of
IEC Publications Magnetic property Symbol Unit
50(901)* and 50(121)**
1901-04-09 - Maximum value of BH product (BH)pax k)/m?
(also briefly called “maximum BH
. product”)
901-02-026 121-02-43 Remanence B, mT
901-02-23 — Coercivity of magnetic flux density Heg kA/m
901-01-03 — o
901-02-23 — Coercivity of magnetic polarization Hg kA/m
901-01-13 — (“intrinsic” coercivity)

* International Electrotechnical Vocabulary (IEV). Chapter 901: Magnetism.
** International Electrotechnical Vocabulary (IEV). Chapter 121: Electromagnetism.
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Les valeurs spécifiées pour les principales propriétés magnétiques reportés dans- les
tableaux II a4 XII sont des valeurs minimales obtenues a la température du laboratoire, déter-
minées aprés aimantation jusqu’a saturation.

Elles ne sont valables que pour les aimants & section invariable le long de I’axe d’aiman-
tation, leur volume variant entre 1 cm3 et 200 cm3 et les dimensions atteignant 8 mm au moins
dans les trois directions des axes de coordonnées. Pour les matériaux anisotropes, elles ne sont
valables que le long de la direction préférée.

Notes 1. — Pour plus de détails sur les limites dimensionnelles pour les mesures, voir la Publication 404-5 de la
CEI: Matériaux magnétiques, Cinquiéme partie: Méthodes de mesure des proprictés magnétiques des
matériaux magnétiquement durs (aimants permanents).

2. — Pour des raisons de méthodes de fabrication, les valeurs des propriétés magnétiques peuvent étre infé-

3.2| Autres propriétés magnétiques

rieures si les conditions susdites ne sont pas satisfaites.

/\
Termes des Publications
50(901) et 50(121) Propriété magnétique ymbole 1tg
dela CEI
901-04-13 — Perméabilité relative de £ecul Hec —
901-03-01 121-02-18
- — é é o(B;) %/ Kl
— — o(H) %/Kl
901-01-21 121-02-32 Tc K

figura
ces mateéria

XI1I sont indicatives. Ce sont l¢s valeurs

spécijalisés; elles sont données a titre indiqatif et ne

pérature

& 273 K 4 373 K, mais cela n’exclut pas I'utiljsation de

dtidue nécessaire pour aimanter les matériaux magnétiquement

me dans la
€ mesure

tions chimiques inscrites dans les tableaux IT a4 XII sont des valeurs types et ne
doivent pas étre considérées comme des spécifications. Ces valeurs ne doivent pas étre
ufilisées comme critéres d’acceptation ou de refus.

5. Masse volumique

Les valeurs de la masse volumique reportées dans les tableaux II & XII sont indicatives.
Elles permettent d’estimer par le calcul les masses et les volumes utilisés.

6. Désignation

Les matériaux magnétiquement durs peuvent étre identifiés par des abréviations et par des
symboles alphanumériques (code chiffré) (voir les tableaux IT a XII). Les symboles chimiques
qui sont éventuellement utilisés dans les abréviations indiquent les principaux constituants.
Le nombre situé devant la barre oblique, dans I’abréviation, indique la valeur maximale du


https://iecnorm.com/api/?name=11cdd004d2bc042df5fc8fe256bc883b

404-8-1 © TIEC 1986 -9-

32

5.

The values of the principal magnetic properties given in Tables II to XII are specified
minimum values at room temperature, determined after magnetization to saturation.

The specified values of magnetic properties are valid only for magnets having a cross-
section invariable along the axis of magnetization, with a volume from 1 cm3 to 200 cm3 and
with dimensions in the three directions of the co-ordinate axes of at least 8 mm. For aniso-
tropic materials they are valid only along the one straight preferred direction.

Notes 1. — For more details of size limits for measurements, see IEC Publication 404-5: Magnetic Materials, Part 5:
Methods of Measurement of the Magnetic Properties of Magnetically Hard (Permanent Magnet)

Materials.
2. — For reasons connected with the manufacturing methods, smaller values of the magnetic properties may

be obtained if the dimensional conditions mentioned above are not satisfied.

[ dditional magnetic properties

, A
Term number of \>
IEC Publications Magnetic property S¥mb Uni
50(901) and S0(121)

901-04-13 — i i ili ‘.urec -
901-03-01 121-02-18
- - (By) %/K
- - o(Hy) %/K
901-01-21 121-02-32 Te K

erature

gblished
oes not

necessary for magnetizing magnetically hard materials to
fined in IEC Publication 404-5 and in IEC Publication 404-7:

egmical xompositions given in Tables II to XII are typical, not specified valyes. The
chemical compositions shall not be used for acceptance or rejection criteria.

Density

Density values are given for information purposes only, in Tables II to XII. The density
values can be used for mass and volume calculations.

6. Designation

Magnetically hard materials can be identified by brief designations and by alpha-numeric
symbols (code numbers) (see Tables II to XII). In so far as chemical symbols are used in the
brief designation they indicate main constituents. The number before the oblique stroke in the
brief designation denotes the maximum value of the BH product (in kJ/m3) and the number
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produit BH (en kJ/m3) et le nombre situé aprés la barre, un dixiéme de la coercitivité Hj (en
kA/m). Les matériaux magnétiquement durs avec liant organique sont repérés par un «p»
ajouté comme suffixe de ’abréviation.

Exemple:

Pour la qualité AINiCo 12/4 du tableau II, I’entier 12 est obtenu a partir de la valeur
minimale spécifiée du produit (BH)pax de 11,6 kJ/m3, et I'entier 4, en prenant le dixiéme
de la valeur minimale spécifiée de la coercitivité Hgy soit (1/10) de 41 kA/m = 4,1 kA/m,
puis en arrondissant a Ientier le plus proche. Si I'arrondi conduit 4 1a valeur zéro, le résultat
initial est conservé avec sa premiére décimale arrondie, comme Ulillustre la qualité
FeCoVCr 4/0,4 du tableau VII. Une décimale 5 est arrondie a I’entier supérieur.

: 3 ca utilisé ds ion 404-1 de la
CELI. La lettre contenue dans le code chiffré désigne le groupe du matériatnmagnétiquement

\ . s L
= avatama-de on e-adan

point de vue magnétique, le matériau est anisotrope; le numerq é e ut|matériau
isotrope avec liant organique et le numéro «3» un matéria i N rganique.
Le troisiéme chiffre distingue les différentes qualités.

Pour distinguer ce codage de celui de la Publicat BRI dans laguelle les
articles sont désignés de maniére semblable, un lieu d’un
point.

7. | Mode de livraison et dimensions
Les matériaux mentionnés dansJa présente Spécifieation peuvent étre livrés aimantés ou

non, ou peuvent étre montés daxgs des circuigsmag

dimension dent es

tiques.

Un accord sur | wecessaire lors de la passation d¢ la com-

mande.
8. | Essais
8.1
8.2

aghétiques minimales des aimants de forme convenable et de dimensions ap-
déterminées conformément 4 la Publication 404-5 dela CEL

Si-la forme et les dimensions ne correspondent pas aux exigences du paragraphe 3.1, le
fournisseur et le client devront s’entendre sur les détails de ’essai.

9. Motifs de refus

Une qualité magnétique inférieure (tableaux II a XII donnant des valeurs minimales spéci-
fiées de quelques propriétés magnétiques), des dimensions physiques et des tolérances
(tableaux XIII a XVI, et paragraphes 10.1.1.5, 10.1.2.5, 10.1.3.5, 10.1.5.5, 10.1.6.5 et 10.2.5)
constituent des motifs de refus.

Des imperfections mécaniques extérieures et intérieures’ ne pourront étre considérées
comme des motifs de refus que si elles sont nuisibles au maniement et a 'application.

La notification du refus du client au fournisseur doit étre accompagnée d’échantillons du
lot refusé.
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8.1

8.2

Mlode of shipment and dimensions

8. Testing Q
.1 |Extent of testing

after the oblique stroke denotes one tenth of the coercivity Hcy (in kA/m). Magnetically hard
materials with a binder (mostly organic) are denoted by a “p” suffixed to the brief designation.

Example:

For the grade AINiCo 12/4 of Table II the integer 12 is obtamed from its minimum value of
(BH)pax value of 11.6 kJ/m3 and the integer 4 from one tenth of its minimum value of Hy,
1/10 of 41 kA/m = 4.1 kA/m on rounding up or down to the nearest integer. If rounding
down would give the integer zero, the number containing the first rounded non zero
decimal is maintained, as for grade FeCoVCr 4/0.4 of Table VII. The decimal 5 is rounded

jcation
jal. The
" in the
agnetically
| aniso-
fferent

grades.
¥4-1, in which the
hmbers

To distinguish this numbering from that used in
different clauses are designated in a similar wa)
instead of a full stop.

The materials mentioned in this 3pecificat may be-delivered either magnetized| or not

magnetized and may be mounted ii magnetisgl
The dimensions of the magnets ha veagr ed\ypon when ordering.

dimen-

3.1, the

details of the test should be agreed upon between the supplier and the purchaser

Grounds for rejection

Grounds for rejection include inferior magnetic quality (Tables II to XII give specified
minimum values of some magnetic properties), physical dimensions and dimensional toler-
ances (Tables XIII to XVI and Sub-clauses 10.1.1.5, 10.1.2.5, 10.1.3.5, 10,1.5.5, 10.1.6.5 and
10.2.5).

External and internal mechanical imperfections may only be considered as a cause for re-
jection, if these are deleterious to handling and application.

The purchasers’ notification of rejection to the suppher shall be accompanied by samples of
the rejected con51gnment :
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10. Description et tableaux des propriétés normales

10.1 Alliages magnétiquement durs
10.1.1  Alliages aluminium-nickel-cobalt-fer-titane (AINiCo)

10.1.1.1 Composition chimique

Les valeurs types de composition chimique figurent dans les tableaux II a V. Les alliages
peuvent aussi comprendre du silicium, du niobium, du cuivre et/ou d’autres éléments.

10.1.1.2 M¢éthode de fabrication
Les alliages AINiCo sont formés par fonderle (moulage) ou par un procede de metallurgle

I’axe colonnaire, durant le traitement thermique.

Les aimants peuvent étre formés aussi par mélange iant orga-
nique et pressage ultérieur. La qualité de ces aima plication
d’un champ magnétique qui produit I'anisotropie magnétique irection préféren-
tielle.

10.1.1.3  Sous-classification

a V (voir

aq uale . c mensions de g¢ gs € ulés sont
reprodultes dans le tableau XIII Le fournlsseur et le chent conviendront des valeurs corres-
pondantes pour les alliages AINiCo avec liant.

10.1.2  Alliage platine-cobalt (PtCo)
10.1.2.1 Composition chimique

Les valeurs types de composition chimique figurent dans le tableau VI.

10.1.2.2 Md¢éthode de fabrication

Cet alliage est fabriqué par fonderie (moulage) ou par le procédé de la métallurgie des pou-
dres. Il est possible de le laminer ou de I'étirer. Ce matériau est magnétiquement isotrope.
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10. Description and tables of standard properties

10.1
10.1.1
10.1.1

10.1.1

10.1.1

10.1.114

10.1.1

Magnetically hard alloys
Aluminium-nickel-cobalt-iron-titanium alloys (AINiCo)

.1 Chemical composition

Typical values of the chemical composition are given in Tables I1 to V. The alloys may also

include silicon, niobium, copper and/or other elements.

.2 Manufacturing method

The AINiCo alloys are formed by casting or by a powder metallurgical process. Their mag-

etic performance can be increased in a preferred direction by applying amagnetic field dur-
ng heat treatment thus producing magnetic anisotropy in the case of 3 q ciently
igh cobalt content.

fal structure, the magnetic field being applied during the heattreat
nar axis.

Magnets can also be formed by the mixing of alloy ¥
gubsequent pressing. By applying a magnetic field

3 Sub-classification

Isotropic magnetic alloys
withx=1,2,...

with x =20, 2
Isotro AENE

with x = ]§

Theanagietis prepérties and the density are given in Tables II to V (see also Sub-clay
and 3.2,and Clause 5).

5 <, Dimensional tolerances

gle crys-

colum-

sanic binder and

can be

ses 3.1

in Table

XIII. Corresponding values for the AINiCo alloys with binder shall be agreed upon between

supplier and purchaser.

10.1.2  Platinum-cobalt alloy (PtCo)

10.1.2.1 Chemical composition

Typical values of the chemical composition are given in Table VI.

10.1.2.2  Manufacturing method
The alloy is manufactured by casting or a powder metallurgical process. It can be rolled or

drawn. The material is magnetically isotropic.
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10.1.2.3  Sous-classification
Il n’y a pas de sous-classification généralement reconnue.

10.1.2.4  Propriétés magnétiques et masse volumique

Les propriétés magnétiques et la masse volumique figurent dans le tableau VI (voir aussi les
paragraphes 3.1 et 3.2 ainsi que I’article 5).

10.1.2.5 Tolérances sur les dimensions

Les valeurs des tolérances sur les dimensions des feuillards laminés a froid et des fils étirés a
froid figurent dans les tableaux XIV et XV respectivement. Le fournisseur et le client convien-
dront des tolérances pour les aimants frittés.

10.1.3  Alliages fer-cobalt-vanadium-chrome (FeCoVCr)

10.1.3.1 Composition chimique

Les valeurs types de composition chimique figurent dans le tableat

10.1.3.2 Méthode de fabrication

Les alliages FeCoVCr sont fabriqués par fonderie étirage a
10f1.3.
ign magné-

101.3.
voir aussi

10J1.3.
ils étirés a

10

10

10{1.5.
e matérian
cut étre le
&res ou des
mélanges de es obtenu
quand des melanges naturels de terres rares sont rafﬁnes Dans certains cas, le cob 1t est par-

lact b ar_le o e le manganése et d’autres élémen plliages de
terres rares- cobalt ont une structure hexagonale avec une anisotropie cristalline uniaxiale
¢levée.

10.1.5.2  Méthode de fabrication

La poudre de RECo, qui peut étre mélangée avec des produits favorlsant le frittage, est
compactée dans un champ magnétique, ce qui produit des aimants anisotropes. Les piéces
compactées sont frittées sous une atmosphére protectrice.

Des aimants peuvent étre aussi formés par le mélange de la poudre de terre rare- -cobalt avec
un liant, le plus souvent organique. Le mélange est pressé dans un champ magnétique et les
piéces compactées sont polymeérisées.
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10.1.2.3  Sub-classification ;
There is no generally recognized sub-classification.

10.1.2.4 Magnetic properties and density

The magnetic properties and the density are given in Table VI (see also Sub-clauses 3.1 and
3.2, and Clause 5).

10.1.2.5 Dimensional tolerances

Values of the dimensional tolerances of cold rolled strips and cold drawn wires are given in
Tables XIV and XV, respectively. For sintered magnets the dimensional tolerances shall be
agreed upon between supplier and purchaser.

10.1.3 Iron-cobalt-vanadium-chromium alloys (FeCoVCr)

10.1.3.1 Chemical composition

Typical values of the chemical composition are given in Table ¥

- 10.1.3.2  Manufacturing method

The FeCoVCr alloys are manufactured by casting ap€ ving to
produce strips or wires, respectively.
10.1.3.3  Sub-classification
The recommended sub-classification is base blariza-
tion Hj.
10.1.3.4 Magnetic properties and densi
3.1 and
10.1.3.
yiven in

10.1.4

10.1.1
10.1.5.

d mategiakare a rare earth metal (RE) and cobalt. The rare earth metal may be Mischme-
marium praseodymium, other light rare earth metals or mixtures of these |metals.
2 mixture of rare earth metals obtamed when naturally occurrlng mixfures of

uniaxial crystal anisotropy.

10.1.5.2 Manufacturing method ]
Compacting of the RECo powder, which can be blended with sintering aids, is carried out
in a magnetic field, thus obtaining anisotropic magnets. The pressed bodies are sintered under
a protective atmosphere.

Magnets may also be formed by mixing rare earth-cobalt powder with a binder (usually
organic). The mixture is pressed in a magnetic field and the pressed bodies are cured.
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10.1.5.3  Sous-classification

Aimants anisotropes du type RECos (R5-1-x)
oux=1,2,..
Aimants anisotropes du type RECos (R5-3-x)

avecliantoux=1,2,...

10.1.5.4 Propriétés magnétiques et masses volumiques
Les propriétés magnétiques et la masse volumique figurent dans les tableaux VIII et IX
(voir aussi les paragraphes 3.1 et 3.2 ainsi que I’article 5).

Note. — Actuellement, le développement des alliages RECo progresse rapidement. On pourra dong, 4 P’avenir, dis-
poser d’autres qualités que celles qui figurent aux tableaux VIII et IX.

10.1:5.5 Tolérances sur les dimensions

Le fournisseur et le client conviendront des tolérances sur les di
10.1.6  Alliages chrome-fer-cobalt (CrFeCo)

10.1.6.1 Composition chimique

Les valeurs types de composition chimique figurent dans\e tablea
comprendre du silicium, du molybdéne, du vanadifi e Faliminiu
ments.

10.1.6.2 Méthode de fabrication

alliages peuvent
et/ou d’afitres élé-

Les alliages CrFeCo peuvent be ou éti-
rage a froid pour la productio yen d’un
procédé de métallurgie des poudre tournage
ou pergage. Aprés mise en forme r les pro-
priétés magnétiques permanentes. ne direc-
tion préférentielle par’applics gnétique pendant le traitement thermique.

et masses volumiques
stiques et la masse volumique d’un alliage isotrope et apisotrope

Actuellement, le développement des alliages CtFeCo progresse rapidement. On pourra donc a ’avenir dis-

Les valeurs des tolérances sur les dimensions de feuillards laminés a froid et de fil§ et barres
Etire i es-tables ; espectivement—Le isseuret le client

conviendront des tolérances pour les aimants frittés.
10.2  Céramiques magnétiquement dures (Ferrites magnétiquement durs)

10.2.1 Composition chimique

La composition chimique des ferrites magnétiquement durs peut étre caractérisée par la
formule MO- n Fe;03 (ot M = Ba, Sr et/ou Pb). Le facteur n peut varier de 4,54 6,5.

Des additions spéciales sont parfois faites pour améliorer les propriétés magnétiques. Les
ferrites magnétiquement durs ont une structure hexagonale et une anisotropie cristalline
uniaxiale élevée. ‘

Note. — L’expression «ferrites magnétiquement durs» est souvent abrégée en «ferrites durs».
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10.1.5.3  Sub-classification

Anisotropic magnets of the type RECos (R5-1-x)
withx=1,2,..

Anisotropic magnets of the type RECos (R5-3-x)
with binder withx =1, 2, ...

10.1.5.4 Magnetic properties and density

10.1.3.5 Dimensional tolerances

10.1.4 Chromium-iron-cobalt alloys (CrFeCo)

10.1.4.1 Chemical composition

10.1.4

10.1.4.

10.1.4.

10.1.4

The magnetic properties and the density are given in Tables VIII and IX (see also Sub-

clauses 3.1 and 3.2, and Clause 5).

Note. — The RECo alloys are at present undergoing rapid development. Further grades beyond those shown in

Tables VIII and IX may be available in the future.

The dimensional tolerances shall be agreed upon between supplier 4

Typical values of the chemical composition are given i
silicon, molybdenum, vanadium, aluminium and/or othe

.2 Manufacturing method
The CrFeCo alloys can be man

be provided to obtain the permangnt magnetic

a%g 2mbagnetic field during heat treatment.
Isotropjc ma
with @
Anisotropi

nclude

roduce
bm this
‘has to
‘can be

¢ given

hown in

10.2
10.2.1

shall be agreed upon between supplier and purchaser.
Magnetically hard ceramics (Magnetically hard ferrites)

Chemical composition

The chemical composition of the magnetically hard ferrites can be described by the formula

MO - n Fe,0O53 (where M = Ba, Sr and/or Pb). The ratio n can vary from 4.5 to 6.5.

Sometimes the magnetic properties are improved by special additives. The magnetically

hard ferrites have a hexagonal structure with high uniaxial crystal anisotropy.

Note. — “Magnetically hard ferrites” are often designated simply as “hard ferrites”.
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10.2.2 Mdéthode de fabrication

Le compactage de la poudre est effectué avec ou sans champ magnétique pour obtenir des
aimants anisotropes ou isotropes. Les piéces compactées sont frittées. Des aimants peuvent
étre formés aussi par le mélange de la poudre de ferrite avec un liant organique. Les procédés

_ultérieurs de fabrication sont alors les suivants: calandrage, extrusion, estampage ou moulage
par injection. Des aimants liés anisotropes peuvent aussi étre produits par orientation méca-

nique et/ou magnétique des particules de poudre.

10.2.3  Sous-classification

10.2

10.

Ferrites magnétiquement durs isotropes
Ferrites magnétiquement durs anisotropes

Ferrites magnétiquement durs isotropes avec liant
Ferrites magnétiquement durs anisotropes avec liant

4  Propriétés magnétiques et masses volumiques

ferrites magnétiquement durs isotropes et amsotr
tableau XII (voir aussi les paragraphes 3.1 et 3.2 ains

.5 Tolérances sur les dimensions

Les valeurs des tolérances sur lgs dimens
anisotropes ainsi que des ferrit¢ ¢
différentes figurent au tableau

ent durs
pour les

ptropes et
méthodes

C . . Repérg dans le
G upe onstituants principaux code bhiffre*
Alliages ma, t1qu entdurs, Alliages aluminium-nickel-cobalt-fer-titane R1
Alliage platine-cobalt R2
Alliages fer-cobalt-vanadium-chrome R3
Alliages terres rares-cobalt v RS
Alliages chrome-fer-cobalt R6
& am}k@s Wement dures(S) | Ferrites magnétiquement durs (MO- nFe, Os; S1
M = Ba, Sret/ou Pb, et n=4,546,5)

* he bode chiffré se référe 4 la deuxiéme colonne des tableaux 11 4 XII (voir aussi I'article 6).
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10.2.2 Manufacturing method

Compacting of the powder is carried out with or without a magnetic field, thus obtaining
anisotropic or isotropic magnets. The pressed bodies are sintered. Magnets may also be
formed by mixing ferrite powder with an organic binder. Subsequent manufacturing pro-
cesses are calendering, extrusion, pressing or injection moulding. Anisotropic magnets can
also be made by mechanical and/or magnetic orientation of the powder particles.

10.2.3  Sub-classification _
Isotropic magnetically hard ferrites (S81-0-x)

Anisotropic magnetically hard ferrites

isotropic magnetically hard ferrites with binder
Anisotropic magnetically hard ferrites with binder

10.2.4 Magnetic properties and density

cally hard ferrites with an organlc binder are given in
3.2, and Clause 5).

10.2.3 Dimensional tolerances

Values of the dimensional tolerances fdq
ferrites as well as for magnetically hard
are given in Table XVL

o
. 5'

wtically hard materials

AN

d amisotropic magnetical
produced by different mpethods

ly hard
agneti-
3.1 and

vy hard

AN
Magaetically hard teramits (S) Magnetically hard ferrites (MO- n Fe, O3; M = Ba,
Srand/or Pb, and n = 4.5106.5)

o . First par{ of the

<§Gr§ ? \> Principal constituents code number*
Magnetically hard alloys?{ \yzminium-nickel-cobalt-iron-titanium alloys R]
Platinum-cobalt alloy R2
Iron-cobalt-vanadium-chromium alloys R3
Rare earth-cobalt alloys RS
Chromium-iron-cobalt alloys R6
S1

* The.code numbert refers to the second column of Tables IT to XII (see also Clause 6).
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