NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60404-8-4
STAN DAR D Deuxiéme édition

Second edition

1998-05
Matériaux magnétiques —
Partie 8-4:
Spécifications pour
Toles magnétiq tés,
laminées '

and

Numéro de référence
Reference number
CEI/IEC 60404-8-4:1998



https://iecnorm.com/api/?name=bdac6a5d1064890ab296a3fcbf7417c6

Numéros des publications

Depuis le ler janvier 1997, les publications de la CEl
sont numérotées a partir de 60000.

Publications consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de
la CEIl incorporant les amendements sont disponibles.
Par exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiguent respectivement la publication de base, la
publication de base incorporant I'amendement 1, et
la publication de base incorporant les amendements 1

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

et 2.

Validitg4 de la présente publication

Le contgnu technique des publications de la CEIl est
constamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état
actuel dg la technique.

Des rgnseignements relatifs a la date de
reconfirmation de la publication sont disponibles dans
le Catalqgue de la CEI.

Les renspignements relatifs a des questions a I'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité technique
qui a établi cette publication, ainsi que la liste
publicatipns établies, se trouvent dans les docume
dessous

«Site web» de la CEI*

A

atalogue des publications de la CEI

ulletin de la CEI
isponible a la fois a
bmme périodique in

Terminplogie, sy@

et littérpux

g
P
(Catalogue en ligne)*
B]
D
c

En ce qyi
se repo
techniqul

Pour les]
et les si
lecteur d
utiliser 4
graphiqy
compilatjons/des/feuilles individuelles, et la CEI 60617:
Symbolejs‘gfaphiques pour schémas.

pt under
that the

hation of
C catalogu.

under consideragion and
undeftaken by the {echnical
prepared this publication, as well
blications issued, is to be founpd at the

atalogue of IEC publications
sblished yearly with regular updates
On-line catalogue)*

IEC Bulletin
Available both at the IEC web site* and|as a
printed periodical

Terminology, graphical and letter
symbols

For general terminology, readers are refg¢rred to
IEC 60050: International Electrotechnical Vdcabulary
(IEV).

For graphical symbols, and letter symbols apd signs
approved by the IEC for general use, reaflers are
referred to publications IEC 60027: Letter symbols to
be used in electrical technology, |1EC 60417: Graphical
symbols for use on equipment. Index, sunvey and
compilation of the single sheets and IEC| 60617:
Graphical symbols for diagrams.

* Voir adresse «site web» sur la page de titre.

* See web site address on title page.


https://iecnorm.com/api/?name=bdac6a5d1064890ab296a3fcbf7417c6

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 60404-8-4
STAN DAR D Deuxieme édition

Second edition
1998-05

Partie 8-4:
Spécifications pour ~
Toles magnétiq IerNa gsains non orierntes,

N

laminées a froid

and

[J IEC 1998 Droits de reproduction réservés [0 Copyright - all rights feserved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproduced or utilized in
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun any form or by any means, electronic or mechanical,

procédé, électronique ou mécanique, y compris la photo- including photocopying and microfilm, without permission in
copie et les microfilms, sans l'accord écrit de I'éditeur. writing from the publisher.

International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http: //www.iec.ch

CODE PRIX
R

Commission Electrotechnique Internationale
PRICE CODE

International Electrotechnical Commission

MemayHapoaHaa SnekrpotexHuueckaas Homuceuna ) i )
Pour prix, voir catalogue en vigueur

[ For price, see current catalogue



https://iecnorm.com/api/?name=bdac6a5d1064890ab296a3fcbf7417c6

-2- 60404-8-4 © CEI:1998

SOMMAIRE
Pages
AV ANT -PRO P O S .o e e ettt 4
Articles
1 Domaine d'appPliCation . ....c.cieiui i 6
2 RETEIENCES NOMMALIVES ..oe ittt e et et et et e et e e e eanes 6
3 DGFIMIIONS ..oveveeeeeeeeeeeeeee et e e een e feanen e oG 8
4 CIBSSITICAION ...iitii e e T e T 8
I B T 1Y o | o F= U0 ] o [ PP IE PP WO NI 0 NS 8
6  Priescriptions générales ........cooviiiiiiiiiii e OGN AR e N e 10
6.1 Procédé d'élaboration 10
6.2 Mode de livraiSoNn........coccveiiiiiiiiiiic e, 10
6.8 Etat de livraison ........ccooeeviviiiniiiiiiiicn o 10
6.4 Etatde surface ..........ccooeeiviiiiiiniinninnnns Nl fen 10
6.5 Aptitude au découpage ........ ...\... 12
7  Prescriptions techniques..........c...... N oo\ et 12
7.1 Caractéristiques magnétiques 12
7.2 14
7.8 Caractéristiques ts i S 18
8 Cg 18
8.1 18
8.2 18
8.8 20
8.4 22
8.b 24
9 M 24
10 RIcIamati S 24
11 Infowmations a fournir par I'acheteur 26
Annexe A (normative) Caractéristiques technologiques et magnétiques des tdles
(o LR O 4 o] T =T 0 T LET oY= U | 32
Annexe B (informative) Caractéristiques magnétiques non garantieS.........cccoccevvvnveennennn. 34

Annexe C (informative) Désignation numérique européenne des acierS..........c.coeevueennen.. 36


https://iecnorm.com/api/?name=bdac6a5d1064890ab296a3fcbf7417c6

60404-8-4 © IEC:1998 -3-

CONTENTS
Page
FOREW ORD ... e ettt ettt e et e e ae e 5
Clause

s Yoo ] o = PP 7
2 NOIMMALIVE T OIENCES . it 7
3 DGFIMIIONS .oveveieeeeeeeeeee et n e en [ e oG 9
4 CIRSSIfICAtION ...cetci i o T T 9
I B T 1Y o | o F= 1 £ [0 o [ PP PE GPRU WO NPT 0 NI 9
6  General reqUIreMENtS ...c..oieiiiiiiiiiieieeee e e G N e AR e N e 11
6.1 Production process 11
6.2 Form of SUPPIY..ccooviiiii e, 11
6.8 Delivery condition 11
6.4 Surface condition 11
6.b 13
13
13
15
19
19
19
19
21
23
25
25
25
27

Annex A (normative) Technological and magnetic properties of sheet and strip
Of TNICKNESS 0,47 MM .. ittt et e e et e e e ena s 33
Annex B (informative) Non-specified magnetic properties.......coocovviiiiiiiii i, 35

Annex C (informative) European steel numbers ... 37


https://iecnorm.com/api/?name=bdac6a5d1064890ab296a3fcbf7417c6

—4 - 60404-8-4 © CEI:1998

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES —

Partie 8-4: Spécifications pour matériaux particuliers —
Toles magnétiques en acier a grains non orientés,
laminées a froid et livrées a I'état fini
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Part 8-4: Specifications for individual materials —
Cold-rolled non-oriented electrical steel sheet and strip
delivered in the fully-processed state
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B and C are for information only.
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MATERIAUX MAGNETIQUES -
Partie 8-4: Spécifications pour matériaux particuliers —

Toéles magnétiques en acier a grains non orientés,
laminées a froid et livrées a I'état fini

1 Domaine d'application

La prégente partie de la CElI 60404 a pour objet de définir les qualités de < 'Jues en
acier d grains non orientés de 0,35 mm, 0,50 mm, 0,65 mm et 1,00 minale.
Elle donne en particulier les prescriptions générales, i bs, les
caractgristigues géométriques et les tolérances, les caractéristiqgues\te msi que
les conditions de réception.

NOTE —|La présente norme donne dans l'annexe A les caractéristiques téles de
0,47 mn) d'épaisseur.

La présente norme est applicable aux produits ecun final destinés a la
constrliction de circuits magnétiques. Elle ne s'appli g’semi-finis.

Ces prpduits correspondent a l'article €21

2 Reférences normatives

Les dgcuments normatifsKsuiva i ispositions qui, par suite de la référence
qui y gst faite, constitu y i S pour la présente partie de la CEI|[60404.
Au moment de la publicatiom tes éditi indiquées étaient en vigueur. Tout document nprmatif
est sujet a révisign_e Mt EN aux accords fondés sur la présente parti¢ de la
CEI 60404 sont 5 ~ a_pussibilité d'appliquer les éditions les plus r§centes
des ddcuments nofrpratifsNindi s. Les membres de la CEl et de I'lSO posséfent le
registre des Normes

CEI 60050( ) g aire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 121:
Electramagngtisme

CEIl 6005021 )% ptabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitr¢ 221:
Matériaux et composaqts magnétiques

CEI 60404-1:1979, Matériaux magnétiques — Partie 1: Classification

CEI 60404-2:1996, Matériaux magnétiques — Partie 2: Méthodes de mesure des propriétés

magnétiques des tbles et bandes magnétiques au moyen d'un cadre Epstein

CEI 60404-3:1992, Matériaux magnétiques — Partie 3: Méthodes de mesure des caracté-
ristiques magnétiques des tbles et feuillards magnétiques a l'aide de I'essai sur tble unique

CEI 60404-9:1987, Matériaux magnétiques — Partie 9: Méthodes de détermination des

caractéristiques géométriques des téles magnétiques en acier

CEI 60404-13:1995, Matériaux magnétiques — Partie 13: Méthodes de mesure de la masse
volumique, de la résistivité et du facteur de foisonnement des tdles et bandes magnétiques

ISO 404:1992, Aciers et produits sidérurgiques — Conditions générales techniques de livraison
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MAGNETIC MATERIALS -
Part 8-4: Specifications for individual materials —

Cold-rolled non-oriented electrical steel sheet and strip
delivered in the fully-processed state

1 Scope

strip i nominal thicknesses of 0,35 mm, 0,50 mm, 0,65 mm and
specifies general requirements, the magnetic properties,
tolerances, and technological characteristics, as well as the inspegtion

pet and

idular, it
ids and

NOTE —|This standard gives in annex A the magnetic properties at 50 Hz and strip of
thickneds 0,47 mm.

This sfandard applies to materials supplied in the f for the
constrliction of magnetic circuits. It does not apply to /e

These [magnetic materials correspond tg

2 Noarmative references

The following normative doe visi hich, through reference in th|s text,
constitute provisions of t 04%At the fime of publication, the editions inglicated
were hject to) revision, and parties to agreements| based

on thi 2 0 inveéstigate the possibility of applying the most
recent|editions ive docuents ingicated below. Members of IEC and ISO maintain
registelrs of curr ards

IEC 60050(121): ! ectrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 121: Klectro-
magnetism

IEC 6005 6nal Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 221: Magnetic
materi

IEC 60404-1:1979, Magnetic materials — Part 1: Classification

IEC 60404<2:1996, Magnetic materials — Part 2: Methods of measurement of the mdggnetic,

properties of electrical steel sheet and strip by means of an Epstein frame

IEC 60404-3:1992, Magnetic materials — Part 3: Methods of measurement of the magnetic

properties of magnetic sheet and strip by means of a single sheet tester

IEC 60404-9:1987, Magnetic materials — Part 9: Methods of determination of the geometrical

characteristics of magnetic steel sheet and strip

IEC 60404-13:1995, Magnetic materials — Part 13: Methods of measurement of density,

resistivity and stacking factor of electrical steel sheet and strip

ISO 404:1992, Steel and steel products — General technical delivery requirements
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ISO 7799:1985, Matériaux métalliques — Tbles et feuillards d'épaisseur inférieure ou égale a
3 mm — Essai de pliage alterné

ISO 10474:1991, Aciers et produits sidérurgiques — Documents de contréle

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions des principaux termes
relatifs aux caractéristiques magnétiques données dans la CEI 60050(121) et la
CEI 60050(221) s'appliquent ainsi que les définitions suivantes:

3.1
rectitugle

écart I¢ plus grand entre une rive longitudinale de la tble et la droite
de la section de mesure correspondant a cette rive

émités

3.2
planéit¢ (facteur d'ondulation)
propridté d'une feuille ou d'une longueur de bande
d'ondu

facteur

3.3

nombr
nombr
dans lé

oeil nu

3.4
tensio
tensior

4 ClI

Les g
totales
du pro

pertes
minale
5 D4

La dés|

1) la lettre M pour I'acier magnétique;

2) le centuple de la valeur spécifiée des pertes totales spécifiques maximales, exprimées en
watts par kilogramme, correspondant a I'épaisseur nominale du produit, a une fréquence de
50 Hz et pour une induction de 1,5 T;

NOTE - Pour les produits spécifiés dans I'annexe A, les pertes totales spécifiques maximales a 60 Hz sont utilisées
de la méme fagon pour la désignation.

3) le centuple de I'épaisseur nominale du produit en millimétres;

4) la lettre caractéristique A pour les tbles magnétiques a grains non orientés livrées a I'état
fini;

5) le dixiéeme de la fréquence a 50 Hz, soit 5 (sauf pour les produits définis dans I'annexe A
pour lesquels la fréquence est 60 Hz, soit 6).
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ISO 7799:1985, Metallic materials — Sheet and strip 3 mm thick or less — Reverse bend test

ISO 10474:1991, Steel and steel products — Inspection documents

3 Definitions

For the purpose of this International Standard, the definitions of the principal terms relating to
magnetic properties given in IEC 60050(121) and IEC 60050(221) apply, as well as the

following definitions:

3.1

edge camber
greate$t distance between a longitudinal edge of the sheet and
extremjities of the measured length of this edge

3.2
flatnesps (wave factor)
properfy of a sheet or a length of strip which is characterize
relation of the height of the wave to its length

3.3
number of bends
numbefr of alternate bends possible b

visible[to the naked eye; it constitutes an\\ndicatis of the material
3.4

interngl stresses

stressgs which are characte e Blation to the line of cutting

4 ClI assificatioi

The grpdes covered
total Ipss in wa
(0,35 mim, 0,50 and 0,47 mm in annex A).

5 Dq

The steel na

1) the|letter’M for electrical steel;

pbase metal of the firs

he two

.|by the

t crack

pecific

according to the nominal thickness of the material

2) on hiundrad timac tha cnacifiad valiia af tha mavimiim cnacific tntal Incc ot 1 B T ot
e—+ororea—trt o+—e = = SPEeEHEtotaT18SSat—=o0——tt

oo tHC—opP T o U vyaraC— ot e oo ot

in watts per kilogram, and corresponding to the nominal product thickness;

50 Hz,

NOTE - By analogy, for products specified in annex A, the maximum specific total loss at 60 Hz is used for

designation purposes.

3) one hundred times the nominal thickness of the material, in millimetres;

4) the characteristic letter A for non-oriented electrical sheet or strip supplied in the fully

processed state;

5) one tenth of the frequency 50 Hz, i.e. 5 (but for products defined in annex A, the frequency

is 60 Hz, i.e. 6).
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EXEMPLE M250-35A 5 pour une téle magnétique a grains non orientés avec des pertes totales
spécifigues maximales a 1,5 T de 2,50 W/kg a 50 Hz, une épaisseur nominale de 0,35 mm et
livrée a I'état fini.

NOTE — L'annexe C donne la désignation numérique des aciers utilisée dans la norme européenne correspondante.

6 Prescriptions générales

6.1 Procédé d'élaboration

Le procédé d'élaboration du métal et sa composition chimique sont laissés a l'initiative du
produgteur:

6.2 Mode de livraison

Les produits sont livrés en paquets pour les feuilles et en bobines

Les m 5 de la
commande.

La valpur recommandée pour le diameétre intérieur des bobine ; ent de
500 mn.

Les fegpilles constituant chaque paque faces
latéral¢s des paquets soient sensibl a face
supérigure.

La barjde doit étre de largeur constante et t doit étre réalisé de fagon que les
faces lptérales de la bobing~soi '

Les bgbines doivent étre st 5 hissent
pas sops leur propre

Les bandes peu sultant
de I'élimination cas de
besoinf un repéra dala
comm

Pour lg¢s boKines | rtie de
bande |doi I

Les riVles de ieg soy bport a

l'autre [dans une<propogtion telle que la mise en oeuvre en soit compromise.

6.3 tatvde livraison

Les produits peuvent étre livrés soit non isolés, soit isolés sur une ou deux faces. Dans le cas
de livraison de produits isolés, la nature de lisolation, ses propriétés, le facteur de
foisonnement de la tbéle et leur vérification doivent faire I'objet d'un accord a la commande.

6.4 Etat de surface

Les surfaces doivent étre unies et propres, exemptes de graisses et de rouillel). Des défauts
dispersés, tels que stries, soufflures, criques, etc. sont tolérés s'ils se situent dans les limites
des écarts tolérés sur I'épaisseur et s'ils ne sont pas susceptibles de nuire a I'utilisation
correcte du produit fourni.

1) A ne pas confondre avec certaines colorations de la couche isolante inhérentes au processus de fabrication.


https://iecnorm.com/api/?name=bdac6a5d1064890ab296a3fcbf7417c6

60404-8-4 © IEC:1998 -11 -

EXAMPLE M250-35A 5 for electrical non-oriented steel sheet or strip with a maximum specific
total loss at 1,5 T of 2,50 W/kg at 50 Hz, a nominal thickness of 0,35 mm, supplied in the fully-
processed state.

NOTE — The corresponding steel numbers used in the European standard are given in annex C.

6 General requirements

6.1 Production process

The production process of the steel and its chemical composition are left to the discretion of
the manufacturer.

6.2 Horm of supply

The m

The m

The re

Sheets
flat, and approximately perpendicular to the top f&

Strip s

substantially flat.

Coils ghall be sufficiently

weight

Strip dan occasionall

zZones,

interlegaves may

For co

The edges

further

6.3 Delivery

The m

the material is supplied with insulation, the nature of the insulation, its properties, g

hterial is supplied in bundles in the case of sheets and in coil

subject

Is containi

hterjal/can be™Supplied either without insulation or with insulation on one or both s

antially

oil are

ir own

fective

plds or

pct the

ides. If
nd the

stacking factor and their verification shall be agreed at the time of ordering.

6.4 Surface condition

The surfaces shall be smooth and clean, free from grease and rustl). Dispersed defects such
as scratches, blisters, cracks, etc. are permitted if they are within the limits of thickness
tolerances, and if they are not detrimental to the correct use of the supplied material.

1) This should not be confused with some coloration of the insulation coating inherent in the manufacturing process.
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Lorsqu'une couche isolante est présente sur la surface du produit, elle doit étre suffisamment
adhérente pour ne pas se détacher lors des opérations de découpage. Lors de I'essai de pliage
alterné (voir 8.4.3.2), la couche superficielle ne doit pas se détacher aprés un pliage a 90°. En
cas de décollement de cette couche superficielle lors de cet essai, la piéce dans laquelle a été
prélevé I'échantillon doit étre soumise a un essai de découpage. Au cours de cet essai, le
décollement de grands morceaux de la couche superficielle n'est pas admis; cependant, un
[éger écaillage de cette couche aux arétes de coupe est toléré.

6.5 Aptitude au découpage

Les produits doivent pouvoir étre découpés ou poingonnés sans entrainer une usure
prématurée des outils; ils doivent pouvoir étre coupés en tout point et suivant des formes

habitu¢lles en assurant un travail précis avec des outils de découpage corr ~Dans Iejcas de
sollicitations particuliéres au découpage et au poin¢connage, des con essai
d'aptitude doivent étre établies entre le producteur et I'acheteur.

7 Prescriptions technigues

7.1 CQaractéristigues magnétiques

Les calractéristiques définies en 7.1.1 & 7.1.3 s'applig 5 ons de
livraisgn définies en 6.3. Pour les produits revétus, : Dit étre
prise en compte.

7.1.1 | Polarisation magnétique

Les valeurs minimales garanties pour | i ités de
champ ela est
indiqué

La pol mé en
valeur

Pour | urée a
60 Hz

7.1.2

Les vatn nt étre
confor

—  pol B.3.1);
— poyrdépaisseur de 1,00 mm aux éprouvettes non vieillies.

Dans certains cas, la valeur garantie des pertes totales spécifigues maximales peut faire I'objet
d'un accord soit pour les éprouvettes longitudinales soit pour les éprouvettes transversales.

Les valeurs des pertes totales spécifiques sont garanties pour une polarisation magnétique de
15T.

L'essai doit étre effectué dans un champ magnétique alternatif a 50 Hz ou a 60 Hz.

L'annexe A donne les pertes totales spécifigues maximales pour les produits d'épaisseur
nominale de 0,47 mm pour une polarisation magnétique de 1,5 T a 50 Hz et 60 Hz.

L'annexe B donne les pertes totales spécifiques maximales pour une polarisation magnétique
de 1,0 T a 50 Hz.
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When an insulation coating is present on the surface of the material, it shall be sufficiently
adherent so that it does not become detached during cutting operations. During the alternating
bend test (see 8.4.3.2), the coating shall not become detached after a bend of 90°. If the
coating becomes detached during the test, the piece from which the sample was taken shall be
subjected to a shearing test. During this test, it shall not be admissible for large pieces of the
coating to become detached; however, the slight chipping of this coating at the shearing edges
shall be tolerated.

6.5 Suitability for cutting

The material shall be able to be cut or punched without causing premature wear of tools; it
shall be able to be cut at any point and into the usual shapes, thus ensuring accurate working
with the correct cutting tools. Tf there are special requirements with regar sultability test
for cutfing or punching, these shall be established by agreement betwee er and
the puifchaser.

7 Tdgchnical requirements

7.1 Magnetic properties

The properties defined in 7.1.1 to 7.1.3 are applica e delivery corditions
defined in 6.3. For coated products, the mass of the (ng tipg shall be taken into
accouf

—

7.1.1 | Magnetic polarization

The minimum specified values of magnetic po for magnetic field strengths H of
2 500 A/m, 5 000 A/m and 10 000 A/m shal i

The magnetic polarization ined i Iternating magnetic field (expressed as a
peak vglue) at 50 Hz.

For material of t@e S le A.1,
measufed at 60 HZ.

7.1.2

The specified, values m specific total loss at 50 Hz or 60 Hz shall be as gjven in
table 2.

— forfthe thisknesse 35 mm, 0,50 mm and 0,65 mm to aged test pieces (see 8.3.1);

— for|the thickne 00 mm to non-aged test pieces.

In certain.cases, the specified value of maximum specific total loss can be made the subject of
agreement for longitudinal test pieces only or for transverse test pieces only.

The values of the specific total loss are specified for a magnetic polarization of 1,5 T.
The test shall be made in an alternating magnetic field at 50 Hz or at 60 Hz.

Annex A gives the maximum specific total loss for a magnetic polarization of 1,5 T at 50 Hz
and 60 Hz for products of 0,47 mm thickness.

Annex B gives the maximum specific total loss for a magnetic polarization of 1,0 T at 50 Hz.
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7.1.3 Anisotropie des pertes

Elle est garantie a

étre telles que cela est indiqué au tableau 2.

7.2 Caractéristiques géométriques et tolérances

7.2.1 Epaisseur

60404-8-4 © CEI:1998

I'induction magnétique de 1,5 T. Les valeurs maximales admises doivent

Les épaisseurs nominales des produits sont de 0,35 mm, 0,50 mm, 0,65 mm et 1,00 mm.

NOTE — L'épaisseur de 0,47 mm est également prévue dans I'annexe A.

Pour Igs tolérances sur I'épaisseur, on distingue

— [I'édart toléré par rapport a I'épaisseur nominale a l'intérieur d'une

— la fifférence d'épaisseur dans une feuille ou dans une longue

- la

dirIction paralléle au sens du Iaminage'

tolgrance ne s apphque gu'aux produits de largeur supéfleure

L'écarf toléré sur I'épaisseur nominale a

I'intérieur d'u

+8 % de la valeur nominale pour I'épaisseur de 0,35 m

rapporf a I'épaisseur mesurée de Ia to)e

La diffgrence d'épaisseur a l'intérieur d'une

une di ection paralléle au sens de la

épaisspurs de 0,65 mm e

La difference d'épaisseux da

dépasger 0,020
épaisspurs de O
8.4.2.1)). Cette tolérar

des banhdes étroites

7.2.2

Les larf

rives a

Pour |
appliquées:

Tgueur de bande (voir 8.3.2
dépasser 8 % de la valeur nd
% de la valeur nominale p

oéndiculaire au sens du laminage ne d
3, 0,35 mm et 0,50 mm, et 0,030 mm p

nt une

. Cette

btre de
valeur
es par

) dans
minale
bur les

oit pas
bur les
s (voir

aux produits de largeur supérieure a 150 mnp. Pour
peuvent étre prévues par accord.

ec des

nt étre
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7.1.3 Anisotropy of loss

This is specified at a polarization of 1,5 T. The maximum permitted values shall be as specified
in table 2.

7.2 Geometric characteristics and tolerances
7.2.1 Thickness

The nominal thicknesses of the material are 0,35 mm, 0,50 mm, 0,65 mm and 1,00 mm.

NOTE — The thickness of 0,47 mm is also given in annex A.

For thigkness tolerance, a distinction is made between

— the
— the

— the

tole

The al hall be
+8 % g ¢ ominal
value for the thicknesses 0,65 mm and 1,00 m it s, with
respec S f

The dif allel to
the dir 50 mm,
and 6

The di all not
exceed 0,020 mm for t and-0,50 mm, and 0,030 mm for the thickhesses

being made at least 30 mm from the edges (see
dterials with a width greater than 150 mm. For

of 0,64 mm and 1,Q0
8.4.2.1)). Thesea
narrow strips, other’agreeme

7.2.2
The avai e al widths less than or equal to 1 250 mm.
For the , g-distinction is made between material supplied with edges in the as-

rolled ¢ondition_and material delivered with trimmed edges.

For matetials supplied with trimmed edges, the tolerances of table 1 shall apply.
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Tableau 1 — Tolérances sur la largeur nominale

Dans le cas de produits livrés avec des rives a I'éta

largeu
7.2.3

La tolé
au ma
7.2.4

La Vvér
largeu

La recfitude ne d

- 2,0
- 4,0

7.2.5

La vér

Largeur nominale | Tolérance
mm mm
+0,2
| <150 0
+0,3
150 < | <300 0
+0,5
300 < | <600 0
+1,0
600 < | <1 000 0
+15
1000<| <1250 0 (
NOTE — Par accord particulier a la commande€, Yes
tolérances sur la largeur nominale peuve étre \
toutes négatives.

nominale feront I'objet d'un accord a la com
Longueur

eur commandée doit étre

rance de longueur des tdles par fapport aVa +8'5 9

imum +6 mm.

Rectitude

fication
supérieu

fication de la planéité ne s'applique pas aux tdles de largeur inférieure ou

sur la

b, mais

pes de

gale a

100 mtn

1al

Le facteur d'ondulation (voir 8.4.2.4), exprimé en pourcentage, ne doit pas dépasser 2.

7.2.6

Courbure résiduelle

La vérification de la courbure résiduelle ne s'applique pas aux tbéles de largeur inférieure ou
égale a 100 mm.

Une clause concernant la courbure résiduelle peut étre prévue par accord a la commande;
dans ce cas, la distance entre le bord inférieur de I'éprouvette et la plaque support ne doit pas
dépasser 35 mm pour les produits d'une épaisseur de 0,35 mm, 0,50 mm et 0,65 mm. Pour
I'épaisseur 1,00 mm, cette distance doit faire I'objet d'un accord entre le fournisseur et
l'acheteur.
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Table 1 — Tolerances on nominal width

Nominal width | Tolerances
mm mm
+0,2
| <150 0
+0,3
150 < | <300 0
+0,5
300 < | <600 0
+10
600 < | <1 000 0
| "o <
1000<1<1250 0 /\
NOTE — By agreement when ordering, the tolerances x
on the nominal width can all be minus valdes: \

For materials supplied with as-rolled edges, th
subject of agreement when ordering.

7.2.3 | Length

The tolerance on length fg

maximpum of +6 mm.

7.2.4 | Edge camher
The verification .
having|a width greaté

The edge ca

- 2,0 > 150 mm;

- 4,0 vidth |, so that 30 mm < | < 150 mm.

7.2.5 | Flatness (wave factor)

qominal width should

be the

with a

s, and

The verification of flatness does not apply 10 material of width €35 than or equat to 100 mm.

The wave factor (see 8.4.2.4), expressed as a percentage, shall not exceed 2.

7.2.6 Residual curvature

The verification of residual curvature does not apply to material of width less than or equal to

100 mm.

A requirement concerning residual curvature can be specified by agreement when ordering; in
this case, the distance between the bottom edge of the test specimen and the supporting plate
shall not exceed 35 mm for the products of thicknesses 0,35 mm, 0,50 mm and 0,65 mm. For
the thickness 1,00 mm, this distance shall be subject to an agreement between the supplier

and the purchaser.
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7.3 Caractéristiques technologiques
7.3.1 Masse volumique

La masse volumique des produits n'est pas garantie.

La valeur conventionnelle de la masse volumique utilisée pour calculer les caractéristiques
magnétiques et le facteur de foisonnement doit étre telle que mentionné au tableau 2.

7.3.2 Facteur de foisonnement

Les valeurs minimales doivent étre telles que cela est spécifié au tableau 2 et ne s'appliquent
gu'aux|tdles non isolées.

7.3.3 | Nombre de pliages

Le nompbre minimal de pliages doit étre celui indiqué au tableau 2« bnt aux

éprouviettes prélevées perpendiculairement a la direction du la

7.3.4 | Tensions internes

Les tol
La vér appk 3 de largeur inférigure ou
égale & 150 mm. L'écart mesuré ne do Nl ¢ ir8.3.3.3).

8 Coantrble

8.1 Généralités

Les prpduits définis p 8 peuvent étre commandés avec ou sans cpntrole
spécifigue confopeém ONG04N\T outefgis, par dérogation a I'lSO 404, dans le cas d'une
commande sans ‘ i ; producteur doit fournir un certificat donnant les|pertes

totales

Dans | avec/contrdle spécifique, la nature du document de cpntréle

selon | sisée a la commande. Dans ce cas, la livraison est divisée en
unité d

Chaqu iq’doit étre constituée par 20 t ou fraction restante de la méme |qualité
et de | é paisseur nominale. Des unités de réception différentes peuvent étre rgtenues

par ac

Pour les bobines de plus de 20 t, chaque bobine doit constituer une unite de reception.

Sauf convention particuliére, les mémes regles s'appliquent au contréle des tensions internes,
de I'aptitude au découpage, de la résistance d'isolement superficiel et des tolérances de forme
et de dimensions.

8.2 Prélevement des échantillons

Des échantillons doivent étre prélevés sur chaque unité de réception.

La premiere spire intérieure et la derniére spire extérieure des bobines doivent étre
considérées comme emballage et non comme étant représentatives de la qualité du reste de la
bobine. Les préléevements doivent étre effectués sur les premiéres spires extérieures ou
intérieures, a l'exclusion de la spire d'emballage et en dehors des zones de soudure ou de
discontinuités.
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7.3 Technological characteristics
7.3.1 Density

The density of the material is not specified.

The conventional values of density used to calculate the magnetic properties and the stacking
factor shall be as given in table 2.

7.3.2 Stacking factor

The minimum values shall be as specified in table 2 and only apply to non-insulated material.

7.3.3 | Number of bends

The mjinimum number of bends shall be as specified in table 2.
specimens cut perpendicular to the direction of rolling.

plyNto test

7.3.4 | Internal stresses

The material shall be as far as possible free from inter

The vdgrification of internal stresses does not ap
150 mim. The measured gap shall not ¢

less than or efual to

8 Ingpection and testing

8.1 (General

tion in
n order

The miaterial defined b
accordance with ISO 4

without inspectign,\the oss of
the supplied materigf.

In the rdance
with | ed into
accept]

Each g grade
and th special
agreen

For colls.6f more than 20 t, each coil shall constitute an acceptance unit.

Except by special agreement, the same rules apply to the inspection of internal stress,
suitability for cutting adherence of surface insulation and tolerances of shape and dimensions.

8.2 Selection of samples

Test samples shall be taken from each acceptance unit.

The first internal turn and the last external turn of the coil shall be considered as wrapping and
not representative of the quality of the remainder of the coil; the selection shall be made from
the first external or internal turns excluding the wrapping turn and outside any welding zones or
interleaves.
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Dans le cas des feuilles, les prélévements doivent étre faits de préférence sur la partie
supérieure du paquet.

Le méme échantillon doit servir au contréle des diverses caractéristiques en observant un
ordre judicieux pour I'exécution des essais.

8.3 Préparation des éprouvettes
8.3.1 Caractéristiques magnétiques
Pour la mesure de la polarisation magnétique et des pertes totales spécifiques, I'éprouvette

pour l'essai_au cadre Epstein de 25 cm doit étre constituée par un minimum de 16 bandes
Epsteifn ayant les dimensions suivantes:

— longueur 280 mm a 310 mm, les longueurs étant égales avec une {lérande 51mm;

— largeur 30 mm + 0,2 mm.

La moftié des bandes doit étre prélevée parallélement au sens du , 2 moitié
perpendiculairement, en assurant une répartition égale su ! [ bandes
doivent étre soigneusement découpées, sans déformation.™L & age ne
doit étfe effectué qu'avec des outils bien affités. La pgléran } N de la
découpe par rapport a la direction spécifiée doit étre d

n prléent des bandes transversales,

Hoivent
s ala

Lorsque la largeur du produit est insuff
les bandes ne doivent étre prélevées Gue d

Dans Ig cas de mesure de pertes totalg
étre rgcuites & 225 °C £+ 5 °C pend
tempélfature ambiante.

8.3.2 | Caractéristiqu

Pour la mesure
étre cgnstituée pardne

fte doit

Pour 14 ement
de 500

8.3.3

8.3.3.1

L'éprolivette doit étre’ constituée d'au moins 16 bandes de méme taille; en cas de litige,|l'essai

doit étfe effectué sur 100 bandes. Elles doivent avoir une largeur d'au moins 20 mm |et une
surface dau moins 5 000 mm#, Teurs largeurs etant egales avec une tolerance de 0,1 mm
ainsi que leurs longueurs. Les éprouvettes doivent étre soigneusement ébavurées avant
I'essai.

8.3.3.2 Nombre de pliages

Deux éprouvettes d'au moins 20 mm de large doivent étre prélevées perpendiculairement au
sens du laminage, & une distance d'au moins 40 mm de la rive et du milieu et en dehors de
toute zone de soudure.

Lorsque la largeur du produit est insuffisante pour un prélevement des éprouvettes
transversales de longueur prescrite, les éprouvettes doivent étre prélevées dans la direction du
laminage. Dans ce cas, les valeurs du tableau 2 s'appliqguent également.

Les éprouvettes doivent étre soigneusement découpées sans déformation.
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In the case of sheets, the selection shall be made preferably from the upper part of the bundle.

By choosing a suitable order for the execution of the tests, the same sample shall serve to
check the various properties.

8.3 Preparation of test specimens
8.3.1 Magnetic properties
For the measurement of magnetic polarization and specific total loss, the test specimen for the

25 cm Epstein frame shall consist of a minimum of 16 Epstein strips having the following
dimensions:

— lenpth: 280 mm to 310 mm, the lengths being equal within a toleranc

— width: 30 mm £ 0,2 mm.

Half the test strips shall be cut parallel to the direction er  half
perpendicular, giving an even distribution across the width of the igs shall
be cargfully cut without deformation. Cutting or punching sha . 2 ly with well-
sharpgned tools. The maximum tolerance between the di ion i to the
specifipd direction shall be +5°.

When the width of the material is insufficient for g DSS the
width, the test strips shall be taken in thé\di i€

In the ated at
225 °C

8.3.2

For the n shall
consis

For th sample
500 mi in length 2

8.3.3

8.3.3.1

The tep G ¢onsist of at least 16 strips of the same size; in case of dispyte, the
test shall be«mae ith 100 strips. They shall have a width of at least 20 mm and a $urface
area of at least 5 000 mm?2, their widths being equal within a tolerance of +0,1 mm, as fvell as
their lgngths. The test strips shall be carefully deburred before the test.

8.3.3.2 Number of bends

Two test specimens at least 20 mm wide shall be cut perpendicular to the direction of rolling of
the sheet, at a distance of at least 40 mm from the edge and from the middle, and outside any
welding zones.

If the width of the material is not great enough for transverse test specimens of the prescribed
length to be taken, the test specimens shall be taken in the direction of rolling. In this case, the
values of table 2 also apply.

The test specimens shall be carefully cut, without deformation.
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8.3.3.3 Tensions internes

L'éprouvette doit étre constituée par une feuille ou une longueur de bande de 1 m.

8.4 Méthodes d'essais

Pour chaque caractéristique garantie, un essai doit étre effectué par unité de réception. Sauf
indication contraire, les essais doivent étre effectués a une température de (23 £ 5) °C.

8.4.1 Caractéristiques magnétiques

8.4.1.1 __ Polarisation magnétigue et pertes totales spécifiques

Les edsais doivent étre effectués a l'aide d'un cadre Epstein de 25 nt a la

CEl 60404-2.

NOTE - En remplacement de la méthode d'Epstein, I'essai sur téle unique défini\dans eut étre
utilisé fdar accord entre le fournisseur et l'acheteur. Dans ce cas, a S PEO 3 peuvent
égalemgnt faire I'objet d'un accord.

8.4.1.2 Anisotropie des pertes
Deux mesures des pertes en watts par kilogramme j é octuées, I sur 16

bandej bandes
Epstein prélevées parallelement au se

L'anisqtropie des pertes, T, (en pourcentage) &

ou

w;, estla perte,@a

W, est la perte, en’wa

8.4.2

8.4.2.1

La mesurede I'&{ € it & i i itué 2 ives. Ppur les
produifs de largeur inféri 3 , 'épai it é 2 s l'axe

longitudinal-dela~tdle/ Cette mesure doit étre effectuée en utilisant un comparateur aydqnt une
précisipn’de-0,001 mm.

8.4.2.2 Largeur

La largeur doit étre mesurée perpendiculairement a I'axe longitudinal du produit.

8.4.2.3 Rectitude

La rectitude doit étre déterminée conformément a la CEl 60404-9.

8.4.2.4 Planéité (facteur d'ondulation)

Le facteur d'ondulation doit étre déterminé conformément a la CEI 60404-9.
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8.3.3.3 Internal stresses

The test specimen shall consist of a sheet or a length of strip of 1 m.

8.4 Test methods

For each specified property, one test shall be carried out per acceptance unit. Unless otherwise

specified, the tests shall be made at a temperature of (23 £ 5) °C.

8.4.1 Magnetic properties

8.4.1.1 __Maagnetic polarization and specific total loss

The tegt shall be made using a 25 cm Epstein frame in accordance with

NOTE —|As an alternative to the Epstein method, the single sheet tester described n
agreemgnt between the manufacturer and purchaser. In this case, the specified\val
single sheet tester may also be subject to agreement.

8.4.1.4 Anisotropy of loss
Two measurements of the loss in watts per kilogra

strips faken perpendicular to the direction of rolling
parallef to the direction of rolling.

The arisotropy of the loss T (in percen

where

W, is the loss, in wat
W, is fthe loss, @l
8.4.2

8.4.2.1

The mp
edges.

On 16 Epstd
gtein test stripg

in test
taken

bm the
made
pmeter

The width shall be measured perpendicular to the longitudinal axis of the product.

8.4.2.3 Edge camber

The edge camber shall be determined in accordance with IEC 60404-9.

8.4.2.4 Flatness (wave factor)

The wave factor shall be determined in accordance with IEC 60404-9.
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8.4.2.5 Courbure résiduelle

La courbure résiduelle dans le sens longitudinal de la bande doit étre déterminée confor-
mément a la CEl 60404-9.

8.4.3 Caractéristiques technologiques
8.4.3.1 Facteur de foisonnement

Le facteur de foisonnement doit étre déterminé conformément a la CEl 60404-13.

8.4.3.2 Nombre de pliages

L'essa| consiste a plier I'éprouvette a 90° alternativement de chaqu 5 osition
initiale| suivant le mode de pliage défini par I''SO 7799. Le rayon de plj mm.
Un plidge a 90° a partir de la position initiale, avec retour a la positi ! ur une
uniteé.

L'essal| doit étre arrété a l'apparition de la premiére fissure™v S S ftal de

base. Le dernier pliage ne doit pas étre compté.

8.4.3.3 Tensions internes

Les teqsions internes doivent étre déte

8.5 Hssais complémentaires

Lorsqu'un essai ne donne pas 3 doublé
d'éprodivettes provenant i [ urs de
bande$. La livraison doi essais
complémentaires sont
Aprés femaniemeny; ités de
réception qui n‘avajge

Le majuages Rétg d a la

10 Reéclamations

Les défauts internes ou externes ne doivent justifier une réclamation que s'ils sont nettement
préjudiciables a la mise en oeuvre ou a I'emploi judicieux du produit.

L'utilisateur doit donner la possibilité au fournisseur de se convaincre du bien-fondé de la
réclamation en lui présentant le matériau en litige et des preuves.

Dans tous les cas, les termes et modalités de réclamations doivent étre conformes a I''SO 404.
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8.4.2.5 Residual curvature

The residual curvature in the longitudinal direction of the strip shall be determined in
accordance with IEC 60404-9.

8.4.3 Technological characteristics
8.4.3.1 Stacking factor

The stacking factor shall be measured in accordance with IEC 60404-13.

8.4.3.2 Number of bends

The tept consists of bending the test specimen through 90° alternately tg.g its initial
positiop, following the method of bending defined by ISO 7799. The ragdius d Mg chosen
shall bp 5 mm.

A bend of 90° from the initial position with return to the initial poSition™¢ S .

The tept shall be stopped on the appearance in the base me t crack visiblg to the
naked [eye. The last bend shall not be counted.

8.4.3.3 Internal stresses

The inf 60404-9.

8.5 HRetests

When [a test does not gj it is test shall be repeated on double the
numbefr of test specimen \ S the/acceptance unit or on other strips from
coils. The delivery sha QNSsi 5 ith the order if all results of additional tests
are in accordance with i S i

After retreatment) urer\has\the right to present again for test acceptancg units
which had not been1

9 Marking

Markin d packaging of the products may be agreed at the time of ordering.

bmplaints

Internal~or external defects shalt justify a comptamt onty if tThey are ciearty prejudiciat to the
method of working or the judicious use of the material.

The purchaser shall give to the supplier the opportunity of convincing himself of the fairness of
the claim by presenting the material in dispute and evidence for the complaint.

In all cases, the terms and conditions of complaints shall be made in accordance with
ISO 404.


https://iecnorm.com/api/?name=bdac6a5d1064890ab296a3fcbf7417c6

— 26 - 60404-8-4 © CEI:1998

11 Informations a fournir par I'acheteur

Pour que le produit réponde correctement aux prescriptions de la présente norme, l'acheteur
doit fournir les informations suivantes lors de son appel d'offre ou de sa commande:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)

guantité;

type de produit (feuille ou bande);

numéro de la présente norme (CEl 60404-8-4);

désignation symbolique ou numérique de l'acier (voir article 5);

dimensions requises des feuilles ou bandes (y compris toute limitation sur le diamétre
extgrieur de fa bobine (VoIT 6.2 et 7.2.27;

toute limitation de masse d'un paquet de feuilles ou d'une bobine (voi

toute prescription particuliére relative au marquage des soudupgs innitgs (voir
6.2

toufe prescription particuliére relative au revétement isolant ) i i if 6.3);

prdcédure de contrble requise, y compris la nature de s (voir
8.1);

to u[
tou

bar

our les
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11 Information to be supplied by the purchaser

For materials to comply adequately with the requirements of this standard, the purchaser shall
include the following information in his enquiry or order:

a) quantity;

b) type of product (strip or sheet);

¢) number of this standard (IEC 60404-8-4);

d) name or number of the steel (see clause 5);

e) dimensions of sheets or strip required (including any limitations on the external diameter of
a cpiiy(see 6.2 and 7.2.2J;

f) any limitation on the mass of a bundle of sheets or of a coil (see 6.2);
g) any special requirements for marking of welds or interleaves (see 6
h) any requirement for insulation coating and its classification (se

i) the|linspection procedure required including the nature of the\related gdectum 8.1);
j) any special requirement about single sheet testing (seed.4.1);

k) any special requirement regarding the thickness n xent g e ss the
width of narrow strip (see 7.2.1 and 8.4.2.1).

S
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