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FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fr st
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The b
international co-operation on all questions concerning standardization in the el electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International a ica vecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; ationa i

naga |zat| n comprlsmg

consensus of opinion on the relevant subj
interested IEC National Committees.

the latter.

IEC provides no _ marki
equipment decl

All users should ensuyé that

members of its technical e C Natlonal Commlttees for any personal injury, property damage or
other damage~of any hature whtsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses afisi ication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publicatiens.

Attention issdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights-IEC shall’'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internafional Standard IEC 60404-8-6 has been prepared by IEC technical committee 68:
Magnétic alloys and steels.

This consolidated version of IEC 60404-8-6 consists of the second edition (1999) [documents
68/197/FDIS and 68/200/RVD] and its amendment 1 (2007) [documents 68/325A/CDV and

62/229/D\/]
OO OO TV O]~

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment(s) and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 2.1.

A

vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by

amendment 1.
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MAGNETIC MATERIALS -

Part 8-6: Specifications for individual materials —
Soft magnetic metallic materials

1 Scope

This part of IEC 60404 specifies the general requirements, magnetic pro
characteristics and tolerances as well as inspection procedures for pyre iron
nickel-iron and cobalt-iron. The materials are in the form of bar, billet, ‘

alloys covered correspond to those defined by classes A, C1, C2, k
IEC 60404-1.

perties, geormetric
silicen-iron,
Qr'wire. The

coercivity, are covered in IEC 60404-8-10. IEC 60404- ess restrltlve in terms of
magnetic properties than the pure iron material (class A ‘ e\S] )
C21 and C22) specified in this standard, but it henswe dimensional

tolerances.

Non-oriented and oriented silicon s dustrial power frequency
applications, classified by specific totalNossa 60404-8-2, IEC 60404-8-4 and
IEC 60404-8-7

Non-oriented and oriented thi i teria ¢ at medium frequencies, classified by

2 Normative rifer
The following refer J de ndispensable for the application of this document. For
dated references, 0 ted”applies. For undated references, the latest edition of

IEC 60050 : i — Chapter 121: Electro-
IEC 60050(13%). i i — Chapter 131: Electric

IEC 60050(221):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 221: Magnetic
materials and components
IEC60404-1:1979, Magnetic materials — Part 1: Classification

IEC 60404-2:1996, Magnetic _materials — Part 2: Methods of measurement of the magnetic

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

IEC 60404-4:1995, Magnetic materials — Part 4: Methods of measurement of d.c. magnetic
properties of iron and steel

IEC 60404-6:1986, Magnetic materials — Part 6: Methods of measurement of the magnetic
properties of isotropic nickel-iron soft magnetic alloys, types E1, E3 and E4
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IEC 60404-7:1982, Magnetic materials — Part 7: Method of measurement of the coercivity of
magnetic materials in an open magnetic circuit

IEC 60404-8-2:1998, Magnetic materials — Part 8-2: Specifications for individual materials —
Cold-rolled electrical alloyed steel sheet and strip delivered in the semi-processed state

IEC 60404-8-4:1998, Magnetic materials — Part 8-4: Specifications for individual m
t £

ri tad alactrical ctanl chant and
T e <

a o trin dalivarad 1
rertc o Creco e Ste e r—orre ettt T

o
STTPOCTIvCTCOTTT

b

IEC 60404-8-7:1998, Magnetic materials — Part 8-7: Specifications for individual materials, -~
Cold-rolled grain-oriented electrical steel sheet and strip delivered in the fully-processed state

IEC 60404-8-8:1991, Magnetic materials — Part 8: Specifications for individual matérials —
Section 8: Specification for thin magnetic steel strip for use at medium frequenci

IEC 60404-8-10:1994, Magnetic materials — Part 8: Specifications f aterials —

Section 10: Specification for magnetic materials (iron and steel) for

IEC 60404-9:1987, Magnetic materials — Part 9: Methods of d i geometrical

to magnetic propertie N ‘ IEC 60050(121),
IEC 60050(131) and IE 3

3.1
ageing

change of coercivi ercentage, resulting from heat treatment

3.2

bar

solid product 0ss-section supplied in straight lengths. The cross-section may be
round, squa

flat: A bar of rectangwar cross-section, rolled on the four faces, whose thickness is generally
5 mm or greater and whose width is not greater than 150 mm

round:Asbar of circular cross-section whose diameter is generally 8 mm or greater

3.3
billet

solid product of uniform cross-section _which may be square round or rectangular with a width
less than twice the thickness

3.4

edge camber

the edge camber is characterized by the greatest distance between an edge of the sheet and
the line joining the two extremities of the measured length of this edge (see IEC 60404-9)
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3.5

flatness (wave factor)

the flatness of a sheet is characterized by the wave factor, which is the relation of the height of
the wave to its length (see IEC 60404-9)

3.6

2% +
rncat

product of a furnace melt or of a number of melts that are mixed prior to casting

3.7
lot
material from the same heat, of the same form, produced at the same ti
heat-treated together or sequentially in a continuous furnace

d, if annealed,

3.8
rod

3.9
sheet and plate

3.10
straightness of long products
straightness is characterized by the gr
two ends of the bar

3.11
strip

flat-rolled produc u
600 mm and the
3.12

wire
rolled or dra

Type E.S.: Elongated ‘specimen for test samples, of circular, rectangular or polygonal cross-
section, with,a’lengthto diameter ratio of at least 5/1, according to IEC 60404-7.

Typek:-R.: Laminated cores of stamped or etched rings (for magnetic head ring, a core with
10-mm outside diameter and 6 mm inside diameter can be used).

Type S.R.: Solid rings or square frames, formed or machined from solid material. The outside

'H 4 £ 4l H ) T ook an (I o HY) PN A H HA| H + 4
utaimietcrT ur e Tty stialt ot DTilweTTh SU T artu SU T, WILNT alT UULSTUCT/ITISTUT Uldliicic’r 1atiu

from 1,2 to 1,4.

NOTE Types L.R. and S.R. are only applicable to essentially isotropic materials.

Type S.W.: Strip-wound cores as defined by IEC 60635. For dimensional restrictions, see
table 5. The outside diameters of test cores are between 30 mm and 80 mm.
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4 Classification

The materials covered by this standard are classified according to the main alloying element
and the content of this element. The subclassification takes into account the different uses of
the alloys.

4.1 Alloy class A (pure iron)

This material is classified according to the maximum value of coercivity.

4.2 Alloy class C (silicon-iron)

Alloy C1, with 0 % to 5 % weight of silicon, is classified according to m ‘value of

coercivity.

These alloys are classified
value of coercivity.

5 Designatio@

2 = rectangular (oriented by texture or by thermomagnetic treatment);
d) adash;

e)depending on the alloy class, either the maximum value for the coercivity in amperes per
metre or the peak value of the minimum permeability divided by 1 000 for a given magnetic

field strength (I:| = 0,4 A/m or 1,6 A/m) and a given thickness measured with a certain test

specimen (see above under classification).
Example:

E31-10: nickel-iron with 45 % to 50 % weight of nickel, a round hysteresis loop, and a minimum
permeability of 10 000 for a strip-wound core made of a sheet with a thickness of 0,10 mm.
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6 General requirements

6.1 Chemical composition and production process

The typical composition of each of the material classes covered by this standard is given in
table 1.

The actual composition and production process are left to the discretion of the manufacturer,
unless otherwise agreed between the manufacturer and purchaser, and specified in the order

6.2 Delivery condition

The materials covered by this standard may be delivered in the hot-fir d-worked or

annealed condition. The condition required shall be specified in the ord

6.2.1 Form of supply

not affected.

The nature.of the surface condition will depend on the final treatment. For material in the hot-
rolled.condition, the material exhibits a hot mill scale.

/)" Technical requirements

7.1 Magnetic properties

Unless otherwise required by the order, the magnetic properties shall be determined for each
lot of material on a representative sample taken from the lot and heat-treated in accordance
with the recommendations of the manufacturer or as specified by the purchaser. Acceptance
testing of sheets and strips shall be carried out by a.c. testing of laminated rings (type L.R.) or
strip-wound cores (type S.W.), or by d.c. testing of either solid rings (type S.R.), laminated
rings (type L.R.) or elongated specimens (type E.S.).
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The properties shall meet the magnetic requirements specified in Tables 2 to 4 for the alloy,
the magnetic grade and the thickness specified in the order. For intermediate thicknesses not
given in the table, the values for the next thicker group shall apply. When a.c. magnetic testing
is used to demonstrate conformance of the alloy to this standard, either amplitude permeability
measurements (Table 2a) or serial inductance permeability measurements (Table 2b) can be
used. It is not a requirement of this standard that both methods must be used. The method
used shall be subject to agreement between the manufacturer and the purchaser.

7.2 Geometric characteristics and tolerances

7.2.1 Flat products: sheet, plate and strip
7.2.1.1 Thickness

The thickness of sheet and strip shall not vary by more than the {olera i edintable 6.

7.2.1.2 Width

The width of strip shall not vary by more than the tolerz

7.2.1.3 Flatness

7.2.2 Cold-dra ba
The diameter, wié‘[\yi

8.1 General

The materials defined by this standard are generally ordered with inspection in accordance with
1ISO.404. The purchaser shall specify, when ordering, the properties for which the verification
shall be made, the type of inspection and the related document (see ISO 10474).

=Y i-lnn cacn of An ArAAy ath oyt annetian dicnanca fion fram 1M ANA tha paaniifant vy

mo Ao rom-lSO A0 tha
tHe—caSe—or—ah—ofraer—wHRodt TMopPCTtoTT oS 1% TSP CTToTtoTT IO 17O te—haRttactaret

[l /1
and the purchaser shall agree which property shall be certified, for e mple the maximum
coercivity of the delivered material.
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Each acceptance unit shall comprise not more than 23 t of the same grade and the same
nominal dimensions. Different acceptance units can be adopted by special agreement.

For products supplied in coil form, each coil shall constitute an acceptance unit.

When the products are delivered in the form of slit coils, the test results applying to the parent

unit of acceptance shall apply

Except by special agreement, the same rules apply to the characteristics which are specifically
specified.

8.2 Selection of samples

suitable order for the execution of the tests.

8.2.1 Flat products

In the case of coils, the first internal turn and the X shall be regarded as
wrapping and not as representative of the quality of the ‘ The selection shall be

8.2.2 Long products

The sample shall be taken

8.2.3 Wire

Measurement of a.c. flux density and permeability shall be in accordance with IEC 60404-2 and
IEC 60404-6. Unless otherwise specified, a test frequency of 50 Hz or 60 Hz shall be used.
Whentamplitude permeability measurements are made, the test conditions shall conform to
sine.flux (sine B). When inductance permeability measurements are made, the serial
inductance permeability shall be measured.

8.3.3 Test specimens

The type of test specimens to be used for testing is indicated in tables 2 to 4 by the
abbreviations for test specimens given in 3.13.
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8.4 Geometric characteristics and tolerances
8.4.1 Thickness of flat products

The measurement of thickness shall be made at any point 10 mm or more from the edges,
except for widths less than 25 mm, which shall be measured at any point.

I'he measurement shall be made using a micrometer accurate to 1/100 mm.

8.4.2 Width of flat products

The width shall be measured perpendicularly to the longitudinal axis of the strip.

8.4.3 Flatness

8.4.4 Edge camber

The edge camber shall be determined in accordance with

8.4.5 Dimensions of long products

points, with an accuracy of 0,1 mm.

8.4.6 Straightness of long products

The straightness shall be

8.5 Retests

If a test specims 0 meet the§pecifies
same lot shall be s€leCte sting. oth of the additional samples pass, the lot is regarded

as complying with irements’of\this standard. If either of the further test specimens fails,

9 Complaint

Internalter external defects shall justify a complaint only if they are clearly prejudicial to the
methad of working or the judicious use of the material.

The user shall give 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 complaint shall be in accordance with 1ISO 404.
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10 Ordering information

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

a) nature of the product and the designation of the material in accordance with clause 5;

|20 NPT Y 2| Ll He—a
Lll_y ICL'UIICU III\JIUUII y A

et
T T

Ty 1

C) inspection procedure required, including the nature of the related documents (see 8.1 and
clause 11);

d) type of tolerances when necessary (see 7.2);

er at the time
hat.there are

e) the following additional requirements, which shall be specified by the p
of order; in the case where nothing is specified, the producer shall ¢
no particular requirements on this point:

— presence of welds or interleaves, and their possible marking
— delivery of materials in the fully processed condition (see
— magnetic characteristics in the aged condition (see 7

11 Certification

the order.
Table 1 — Chemical Wm
Constituent \)’) pical compositions?
in Mass fraction in %
Alloy

class accce
EC 604030 co \> cu Mo Ni Si v
A 109/\8\ > - - - - -
c1 /0\\5\& - - - - 2-45 -
c21 X)A -\5\\% ) - - - - 1-45 -
c22 < 3&\‘ - - - - 25-35 -

N - 2-3 1-6 - 75 - 80 - -

P

m
[
~
(=)
|
($2]
z
|
|
[
|
[«
w
|
6]

75 - 80 - -

- - - 3,5-6 79 — 82 - -

B2 54 — 68 Ni - - - - 53 — 65 - _
£3 41 - 51 Ni - - - - 42 — 49 - _
E4 35— 40 Ni - - - - 36 — 40 - _
E1 47 -50Co | 47550 - - - - — 1.7-25
F2 35 Co 34,5 - 36 - - - - _ _
F3 23 -27 Co 23-28 - - - - _ _

Typical compositions of each alloy class are shown as the examples and other compositions are acceptable if
the magnetic property requirements in this standard are satisfied.

a Remainder: iron.
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Table 2 — Minimum permeability requirements

Table 2a — Minimum amplitude permeability requirements for sheet and strip —
AC measurement (50 Hz or 60 Hz), sine flux conditions, thickness 0,05 mm to 0,38 mm

Alloy Magnetic Measuring | Specimen Minimum amplitude permeability
class? grade point for a thickness, in millimetres, of
H(A/m) 0,35 0,20
A As agreed between manufacturer and purchaser
C1 As agreed between manufacturer and purchaser
c21 -9 900 750
1,6 L.R.
c22 -13 1300 —

Alloy Magnetic | Measuring | Specimen Minimum amp p |I|t
class? grade point for a thlcknesA

H(A/m) 0,30 - 0,38 | 0,15,<;20

-30 20 000 ZO\QOO \1%\000 16 000

—-60 40 000 4@({ 35 0@0 30 000

Ell 0,4
—-100 50/0(6 EO\OQO\\ GMOO 50 000

-200 10((000(\ 12})\QOO \XZO 000 100 000

-4 R L[ wooo /14 ood, 4000 4000
E31 -6 0,4 gogo \ 6 p00 6 000 6 000
-10 1000 | ~—1d 000 8 000 8 000
o -2 05 2200\ 2200 2 200 2 200

}‘{O})/ 2900 2900 2 500

30 | M 30 000 30 000 30 000
-60 [ b 60 000 60 000 60 000

E11 ,
{1@ 80 000 100 000 100 000

b

—ZOQ/\ b 160 000 200 000 200 000
-4 > S.W. b 4 000 4 000 4 000
E31 —E\ 0, b 6 000 6 000 6 000
—\10 b 10 000 10 000 10 000
—E\ b 2 200 2 200 2 200

E41 0,8
-3 \ b 2900 2 900 2 500

E21

As agreed between the manufacturer and the purchaser
E32
F1
F2 As agreed between the manufacturer and the purchaser
F3

a The second digit of the alloy class stands for the shape of the hysteresis loop:
1 = round (non-oriented);
2 = rectangular (oriented).

b Type S.W. should not be used in this thickness range.
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Table 2b — Minimum serial inductance permeability requirements for sheet and strip —
AC measurement (0,3 kHz, 1 kHz, 3 kHz, 10 kHz and 30 kHz),
thickness 0,025 mm to 0,35 mm

Alloy Measuring Minimum a.c. inductance permeability
class? Magnetic point Measuring for a thickness, in millimetres, of
gneti Specimen | frequency
grade A (A kHz
H (A/m) 0,35 0,20 0,15 0,10 0,05 0,025
0,3 12 000 | 24 000 | 27 000 | 30 000 - -
L.R. 1 4 800 10 000 | 12 000 | 20 000 | 25000 | 30 000
-100 0,4 or 3 - - - 9 000 - =

S.W. 10 - - - F\ 9000 (18’000

30 - - - /\\_ ) \ 9 000
0,3 - - —/\\@ 00 \\- -
L.R. 1 - - - s\sqo (%o\ 40 000
-200 0,4 or 3 - - = 15\000 > -

S.W. 10 - - —\ - 9000 20 000

30 - = \ ~ ) - 12 000

E11

LR. 0,3 3;60 36%0\ ) \_ _ _

-6 0,4 or 1 2\%00} /2 4RO - 3 000 - -

E31
S.W. 3 A >— (— \ > 2 500 - -
-10 0,4 L.R. or S.\W? \9\3\ I;\GOO 4 000 = 5000 - -

L.R. A 0,3 1 9\60\ 2 - - - -

-2 0,4 or (—l\ \1 00 1900 - 1900 - -

& \ \ - - 1800 - -
E41
NL R. 0,3\') \3,860 3 800 - - - -

-3 0, 1 /3 000 3 300 - 3600 - -

- - - 3 000 - -

2 The second digit of

1 = round (non-orient

2 = rectangular (oriente

Wéﬁw hysteresis loop:

NOTE There/s C rre on |ng asurement procedure in the IEC 60404-6 up to now. However, 60404-6 is
under revision, and wi e d orrespondlngly
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Table 3 — DC magnetic property requirements for bar, billet,
thickness or diameter greater than 0,05 mm® - S.R., L.

— 15—

rod, sheet, strip and wire,
R. or E.S. specimen

Alloyb Minimum magnetic polarization in teslas
class Magnetic Maximum coercivity forH in amperes per metre
grade A/m
100 200 300 500 1000 | 4000
yay =240 246 = = 1,15 l,ou = l,u\_
-120 120 — — 1,15 1,30 1,45 16
-80 80 - 1,10 1,20 1,30 1,45 1,60
-60 60 - 1,15 1,25 1,35 1,45 1,60
-20 20 1,15 | 1,25 ’Tao\ 1,40 1,45 1,6
-12 12 1,15 }1‘5& 1,30 \%40 145 | 1,64
Ci1 -48 48 0,60 \ ‘1\10 1,58\ - 1,50
-24 24 1,20 \ 1,3%\ '35 - 1,50
=12 12 1,20 — 1,30 \}.35 - 1,50
AN X
Measuring o bili Maximum coercivity~
Alloy Magnetic Lo Minimum permeability ra inimu netic polarization in teslas
ved d point H for a thickness, in X ~
Class grade / millimetres, of rH in amperes per metre
Alm ¥ R
0,05-1,5 >1,5 0,05/1,5 \/?/15/\ \zo\ 50 100 500 800
-30 30 000 15 4)0 < 4\\ C K 4 U
0,40 0,55 0,60 0,63 0,65
E1l1 -60 0,4 60 000 30 O()}\ \2\ \l\/
-100 100 000 50 O?‘{—A \1\ 2 0,50 0,65 0,70 0,73 0,73
-4 4000 3 oo& \12 \/2
0,50 0,90 1,00 1,30 1,40
E31 -6 0,4 {000 /?OQQ \\1)) N 10
-10 [\1050{) (7\ 6 ) 6 0,50 0,90 1,10 1,35 1,40
E41 -3 24 24 0,20 0,45 0,70 1,00 1,10
E21 \ti/(
etween the manufacturer and the purchaser
E32
. Minimum magnetic polarization in teslas
Al Magneti supplied Dimensi Maximum 1
oy agnetic upple Imgnsio coercivity for H in amperes per metre
lass grade r A/m
300 800 1600 2 800 4000 8 00
nal, 240 1,40 1,70 1,90 2,00 2,06 2,15
—240 >6
hetsrolled
F11 \)GL\ere d<6 120 1,70 2,00 2,10 2,15 2,20 2,25
-120
Sheet, strip 0,05<t<2,0 120 - - - - - -
=60, Sheet, strip 0,05<t<2,0 60 1,80 2,10 2,20 2,23 2,25 2,25
F12 ~30 S.W. 0,05<t<1,5 30 As agreed between the manufacturer and the purchaser
Bulk material >6 300 - 1,20 1,30 1,35 - -
F21 -300
Sheet, strip 0,05 <t<2,0 300 - 1,50 1,60 1,80 2,00 2,20
Bulk material >6 300 - - - - 1,10 1,75
F31 -300
Sheet, strip 0,05<t<2,0 300 - - - - 1,85 2,00

a

b

The properties for 0,05 mm to 2 mm thicknesses refer to sheet and strip only. For bar, billet, rod and wire with small cross-sections, magnetic
polarization shall be determined on S.R. specimens taken at an earlier stage of manufacture.

The second digit of the alloy class stands for the shape of the hysteresis loop:

1 = round (non-oriented);

2 = rectangular (oriented by texture or thermomagnetic treatment).
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Table 4 — Maximum permeability rise factor for sheet and strip — L.R. test specimen,
a.c. measurement (50 Hz or 60 Hz)

Alloy class 80,4% 35"
Magnetic grade ) )
107° m/A 107° m/A
E41 -2 4,7 3,1
Cc21 -9 - 15,7
Cc22 -13 - 15,7

2804 =(116 —Mo4)/(Loa - AH)=0833(L1e —1o4)/ o4 (M/A)

b 8g = (g —M1p) /(16 - AH) =0156(g — 1) / Ly g(M/A)

The indices denote the field strength, in amperes per metre (A/m).

Table 5 — Dimensional requirements for toro@g\d\?r

Ratio of dimensions \k“cs\\w
/ /%1 —\1‘\41 E32
Outside/inside diameter (di/d>) \)}/2 /\1 6 1,2 - 1,6
Height/inside diameter (h/dz){ /\ % (0 2 U V 0,2 — 1,1
Inside diameter/strip thickness (d2/ > 100
Table 6 — Folerances ont |c® Id-rolled sheet and strip
Thickness (1) / Tolé\ e |\IQW65* for nominal width w in millimetres
mm /\ >50<v?<\1@ \\{5}><w5300 300 <w <600 w > 600
0,05<t<0,15 \/\+5 %\ N > 5 % +7,5 % +10 %
0,15<t<0,25 A 0,020 > +0,020 +0,025 +0,030
0,25<t< m \io, 5 +0,030 +0,030 +0,040
0,50 <t <\\1§ \ \ +0,0 +0,045 +0,045 +0,050
0, 75(Q<\1\QGK \ \i0,030 +0,045 +0,045 +0,065
1,00 < t<\1\< +0,040 +0,045 +0,045 +0,065
1,25 < <4550 +0,040 +0,045 +0,045 +0,075
1,50.8\4°< 1,75 +0,040 +0,050 +0,065 +0,075
1,75 <t < 2,00 +0,040 +0,050 +0,065 +0,090
2,00<t<2,25 +0,050 +0,055 +0,065 +0,100
2,25<t<2,50 +0,050 +0,055 +0,065 +0,120

* For thicknesses equal to or greater than 0,05 mm and smaller than 0,15 mm the tolerance is given in percent.
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Table 7 — Tolerances on width of sheet and strip

Nominal thickness (t) Tolerance in millimetres for nominal width w in millimetres
mm w < 125 | 125 <w < 250 | 250 <w < 400 |400$w<1200
As rolled
0,30 <t < 6,00 | 3,0 | 3,5 | 4,0 | 4,5

With cut edges

0,10<t<0,40 +0,3 +0,4 +0,6 +0,6
-0,0 -0,0 -0,0 -0/0

0,40 <t<1,50 +0,4 +0,6 +0,8 +0,8
-0,0 -0,0 -0,0 (\ ~0,0

N
1,50 <t < 2,50 +0,6 +0,8 +10
-0,0 -0,0 A -0,0

2,50 <t<6,00 +0,8 +10 2 +1,2
-0,0 -0,0 0 -0,0

Table 8 — Tolerances on dimensions of (\Wwwe

Wire and rod

0,20<d<0,35 +0,015 5<d<15 +0,00

Diameter (d) Tolerance ension (d Tolerance
mm mm mm

-0,06

0,35<d < 0,55 \l i0,0Z\ >\/ 1,5<d<4,5 +0,00
(\ -0,05

0,55 < d < 0,90 +01 o\) 45<d<10 +0,00
~0,08

0,90 <d < 1,?\& \ﬂ)%m/ 10<d<25 +0,03
-0,05

1,40 < W B +0,060

2,20 <d< ,5\ +0,080

3,50 < dW +0,100

1) Rounds diameter.
Hexagonal, square: distance between parallel surfaces
Rectangular: width and thickness
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES —

Partie 8-6: Spécifications pour matériaux particuliers —

Materraux metatiques magnetiquement doux

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondialé de normalisation composée

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités ationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécificati s accessibl € (PAS) et des
Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabor ités d'études,
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le suje Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liai partic pent également aux

travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation | i : safion (1SO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les i il éprésentent, dans la mesure

3) Les Publications de la CEI se présentent s \ anda ons internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous nables sont entrepris afin que la CEl
s'assure de I'exactitude du contenu techniqué de ses pu bli tlon la CEI ne peut pas étre tenue responsable de

I'éventuelle mauvaise utilisation ou mterpret un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'u i i € i nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer Publications de la CEIl dans leurs publications
natlonales et reglonale s Publications de la CEIl et toutes publlcatlons

5) La CEIl n’a préw c age valant indication d'approbation et n‘engage pas sa
responsabilité pa s équi S ormes a une de ses Publications.

6) Tous les utilisateur ivent\s'a € en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune I 10i i e 3 , a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compkis particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de éjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage d soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute adtre

8) L'attentio Iré g références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées €% toire pour une application correcte de la présente publication

9) L’attentionest attirée_sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet (de-droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La.Naorme internationale CEl 60404-8-6 a été établie par le comité d'études 68 de la CEl:
Matériaux magnétiques tels qu'alliages et aciers.

Cette version consolidée de la CEI 60404-8-6 comprend la deuxiéme édition (1999)

[documents 68/197/FDIS et 68/200/RVD] et son amendement 1 (2007) [documents
68/325A/CDV et 68/328/RVC].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et a son (ses) amendement(s); cette version a été préparée par commodité pour l'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
'amendement 1.
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MATERIAUX MAGNETIQUES —

Partie 8-6: Spécifications pour matériaux particuliers —
Matériaux métalliques magnétiquement doux

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60404 spécifie les exigences générales, les propriétés
magnétiques, les caractéristiques géométriques et leurs tolérances, ainsi que™es, modes de
contréle pour le fer pur, le fer-silicium, le fer-nickel et le fer-cobalt. S its, sont sous
forme de barres, billettes, tdles, bandes ou fils. Les alliages concerr

fréquences moyennes, clg
CEIl 60404-8-8.

CEI 60050 N abulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 121:
Electromagnetisme

CEI 60050(181):1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 131: Circuits
électriques et magnétiques

CEI\60050(221):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 221:
Matériaux et composants magnétiques

CEIl 60404-1:1979, Matériaux magnétigues — Partie 1: Classification

CEI 60404-2:1996, Matériaux magnétiques — Partie 2: Méthodes de mesure des propriétés
magnétiques des tdles et bandes magnétiques au moyen d'un cadre Epstein

CEI 60404-4:1995, Matériaux magnétiques — Partie 4: Méthodes de mesure en courant continu
des propriétés magnétiques du fer et de l'acier

CEI 60404-6:1986, Matériaux magnétiques — Partie 6: Méthodes de mesure des propriétés
magnétiques des alliages magnétiques doux fer-nickel isotropes, types E1, E3 et E4
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CEIl 60404-7:1982, Matériaux magnétiques — Partie 7: Méthode de mesure du champ coercitif
des matériaux magnétiques en circuit magnétique ouvert

CEl 60404-8-2:1998, Matériaux magnétiques — Partie 8-2: Spécifications pour matériaux
particuliers — Toles magnétiques en acier allié, laminées a froid et livrées a I'état semi-fini

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

|'état fini

CEIl 60404-8-7:1998, Matériaux magnétiques — Partie 8-7: Spécifications pour matérialx
particuliers — Téles magnétiques en acier a grains orientés, laminées a froid et livrées a1'état
fini

CEI 60404-8-8:1991, Matériaux magnétiques — Partie 8: Spécificatiq
particuliers — Section 8: Spécification des tbles magnétiques extrd
utilisation a moyennes fréquences

matériaux
acier pour

CEI 60404-8-10:1994, Matériaux magnétiques — Partie 8: Spécificati matériaux
particuliers — Section 10: Spécification des matériaux magnétique faci sour relais

CEIl 60404-9:1987, Matériaux magnétiques — Partie -9+~ _M¢ étermination des
caractéristiques géométriques des tbles magnétiques

ISO 404:1992, Aciers et produits sidéru

ISO 10474:1991, Aciers et produits sidé
3 Définitions

Pour les besoins de la
relatifs aux propriété
CEI 60050(121),

s'appliquent.

3.1
vieillissemen

variationd tif, eXprimée en pourcentage, résultant d'un traitement thermique

3.2
barre
produit massif, de section uniforme, livré en longueurs droites. La section peut étre ronde,
carrée, rectangulaire ou celle d'un polygone régulier.

plat. barre de section rectangulaire, laminée sur ses quatre faces, dont I'épaisseur est
généralement égale ou supérieure & 5 mm, et dont la largeur ne dépasse par 150 mm.

rond: barre de section circulaire dont le diameétre est généralement égal ou supérieur a 8 mm

3.3

billette

produit massif de section uniforme, carrée, ronde ou rectangulaire, dont la largeur est
inférieure au double de I'épaisseur

3.4

rectitude

la rectitude est caractérisée par la plus grande distance entre une rive d'une téle et la ligne
joignant les deux extrémités de la longueur mesurée de cette rive (voir CEl 60404-9)
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3.5

planéité (facteur d'ondulation)

la planéité d'une tble est caractérisée par le facteur d'ondulation, qui est le rapport de la
hauteur de lI'ondulation a sa longueur (voir CEl 60404-9)

3.6
coulée

produitde fusion, dans um ou piusieurs fours, metangeé avant détre coute

3.7
lot
matériaux de la méme coulée, de la méme forme, produits en méme temp
recuits, simultanément ou séquentiellement, dans un four continu

et éventuellement

3.8
rond
produit étiré a froid, de section uniforme, rectangulaire ou ronde

3.9

téle et plaque

produit plat laminé, de section uniforme, livré en bob ngueur. La largeur est
supérieure a 600 mm; les tbles ont une épaisseur i i et les plaques une

épaisseur supérieure a 5 mm

3.10
rectitude des produits longs

plus grande distance entre la barre et la deux extrémités de la barre

3.11

bande

produit plat laminé, de
inférieure a 600 et

type L.R«ynoyaux feuilletés de rondelles découpées mécaniquement ou chimiquement (pour un
annead-de téte magnétique, on peut utiliser un noyau de diameétre extérieur de 10 mm et de
diametre intérieur de 6 mm).

type S.R.: anneaux massifs ou cadres, mis en forme ou usinés a partir d'un matériau massif.

Ce drametre exterieur de tanneay doit Mesurer entre 30 M et 50 M, et {e Tapport aiametre
extérieur sur diametre intérieur devra valoir de 1,2 a 1,4.

NOTE Les types L.R. et S.R. sont applicables seulement aux matériaux approximativement isotropes.

type S.W.: noyaux enroulés tels que définis dans la CEI 60635. Pour les restrictions
dimensionnelles voir le tableau 5. Les diameétres extérieurs des tores de contrdle doivent
mesurer entre 30 mm et 80 mm.
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4 Classification

Les matériaux couverts par la présente norme sont classés suivant I'élément d'alliage principal
et la teneur de cet élément. La sous-classification tient compte des différents emplois des
alliages.

4.1 Alliage de classe A (fer pur)

Ce matériau est classé d'apres la valeur maximale de son champ coercitif.

4.2 Alliage de classe C (fer-silicium)

L'alliage C1, avec 0 % a 5 % en poids de silicium, est classé d'apres la val imale-de son
champ coercitif.

d'hystérésis et Ia permeablhte minimale dans une mesure e if st n_échantillon
de type L.R. tiré d'un matériau de 0,35 mm d'épaisseur i ] e’ étant pour

H =1,6 A/m.

4.3 Alliage de classe E (fer-nickel)

Ces alliages sont classés
champ coercitif.

5 Désignatio@

a teneur en élément d'alliage principal (voir tableau 1);
age C, E et F, le nombre 1 ou 2 indiquant la forme du cycle

1 = arrondi)(non_orienté),
2 = réctangulaire (orienté par texture ou par traitement thermomagnétique);
d) undiret;

e)—suivant la classe d'alliage, soit la valeur maximale du champ coercitif en amperes par
metre, soit la valeur minimale de la perméabilité divisée par 1 000 pour une valeur de créte

donnée du champ magnétique (I:I = 0,4 A/m ou 1,6 A/m) et une épaisseur donnée,

mesurée sur un certain échantillon de contrdle (voir ci-dessus a la rubrique classification).
Exemple:
E 31-10: alliage fer-nickel avec 45 % a 50 % en poids de nickel, cycle d'hystérésis rond et

perméabilité minimale de 10 000 pour un noyau enroulé fait avec une téle de 0,10 mm
d'épaisseur.
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6 Spécifications générales

6.1 Composition chimique et procédé de fabrication

La composition type de chaque classe de matériaux couverts par la présente norme est
donnée au tableau 1.

La composition reelle et le procéde de fabrication sont laissés a la discrétion du producteur, a
moins qu'il n'y ait eu accord entre l'acheteur et le producteur, et spécification dans la
commande.

6.2 Conditions de livraison

6.2.1 Forme de livraison

Les bobines doivent étre de largeur constante et enroulé
superposent d'une facon réguliéere et que les
approximativement plates. Les bobines doivent étre
gu'elles ne se déforment pas sous leur propre poids.

géner la transforgjtio ‘
La masse des bobi

sont pas affectées:

La nature de I'état de surface dépendra du traitement final. Pour les produits laminés a chaud,
le matériau est recouvert de calamine.

7 Spécifications techniques

7.1 Propriétés magnétiques

Sauf spécification contraire dans la commande, les propriétés magnétiques doivent étre
déterminées pour chaque lot de produit sur un échantillon représentatif pris dans le lot et recuit
suivant les recommandations du fabricant ou selon les spécifications du client. Les mesures
d'acceptation des téles ou bandes doivent étre pratiquées, en courant alternatif, sur des
rondelles (type L.R.) ou des noyaux enroulés (type S.W.) ou bien, en courant continu, soit sur
des anneaux massifs (type S.R.), soit sur des rondelles de matériaux laminés (type L.R.), soit
sur des échantillons longs (type E.S.).
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Les propriétés doivent satisfaire aux exigences magnétiques spécifiees dans les Tableaux 2 a 4
pour l'alliage, la classe magnétique et I'épaisseur étant spécifiées dans la commande. Pour les
épaisseurs intermédiaires non spécifiées dans le tableau, les valeurs du groupe dont I'épaisseur
est immédiatement supérieure doivent étre appliquées. Lorsqu’un essai magnétique en courant
alternatif est réalisé pour démontrer la conformité de I'alliage a cette norme, soit des mesures de
perméabilité d’amplitude (Tableau 2a), soit des mesures de perméabilité dimpédance-série
(Tableau 2b) peuvent étre utilisées. Ce n'est pas une exigence de la présente norme que les
deux méthodes soient utilisées. L. a méthode utilisée doit éire soumise a un accord entre le

fabricant et I'acheteur.

7.2 Caractéristiques géométriques et tolérances

7.2.1 Produits plats: téle, plaque et bande
7.2.1.1 Epaisseur

L'épaisseur des tdles et bandes ne doit pas dépasser les tolé

7.2.1.2 Largeur

La largeur des bandes ne doit pas dépasser les tolé

7.2.1.3 Planéité

7.2.1.4 Rectitude

La rectitude doit étre t

7.2.2 Barre, ro@

8 Contréle

8.1 (\Généralités

Les produits définis dans la présente norme sont généralement commandés avec réception
conformément a I''SO 404. Le client doit spécifier, a la commande, les propriétés qui devront

etre controltees, Ie type de reception et e aocument concerne (VOiI’ 150 1U474).

Dans le cas de commande sans réception, par dérogation a I'ISO 404, le producteur et
I'acheteur doivent se mettre d'accord sur la propriété a certifier, par exemple le champ coercitif
maximal du produit livré.
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Chaque unité de réception sera de moins de 23 t de la méme qualité et des mémes dimensions
nominales. Des unités de réception différentes peuvent étre adoptées par accord particulier.

Pour les produits livrés en bobines, chaque bobine doit constituer une unité de réception.

Quand les produits sont fournis en bobines refendues, les résultats des contréles appliqués a
I'unité de réception mere doivent s'appliquer.

Sauf accord particulier, les mémes régles s'appliquent aux caractéristiques désignées
spécifiguement.

8.2 Prélevement des échantillons

contrble de réception. Le méme échantillon devra servir pour
propriétés en choisissant un ordre approprié pour I'exécution des co

8.2.1 Produits plats

Pour les bobines,

dans la partie supérieure du paquet.

8.2.2 Produits longs

L'échantillon doit étre pris d

8.2.3 Fil

Le prélévement

Les mesufre induct perméabilité et de champ coercitif, en courant continu, doivent
404-4 et a la CEIl 60404-6.

8.3.2 Meslres magnétiques, méthodes en courant alternatif

Les mesures d’induction et de perméabilité relative, en courant alternatif, doivent étre
conformes a la CEl 60404-2 et & la CEl 60404-6. Une fréquence d’essai de 50 Hz ou 60 Hz
doit\_étre utilisée, sauf spécification différente. Lorsque des mesures de perméabilité
d’amplitude sont réalisées, les conditions d’'essai doivent étre conformes au flux sinusoidal

(sinus B). Lorsque des mesures de perméabilité d'impédance sont réalisées, la perméabilité
d'impédance-série doit 8tre mesurée

8.3.3 Echantillons de contréle

Le type d'échantillon de contréle a utiliser est désigné, dans les tableaux 2 a 4, par les
abréviations données en 3.1.3 pour les échantillons de contrdle.
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8.4 Caractéristiques géométriques et tolérances
8.4.1 Epaisseur des produits plats

La mesure de I'épaisseur doit étre faite en un point quelconque a 10 mm ou plus des rives,
excepté pour les largeurs inférieures a 25 mm, qui seront mesurées en n'importe quel point.

Lamesure sera faite avec unmicromaetre prér‘ic au-1/100 mm

8.4.2 Largeur des produits plats

La largeur doit étre mesurée perpendiculairement a I'axe longitudinal de la bande.

8.4.3 Planéité

La planéité (facteur d'ondulation) des produits plats doit étre mesuré

8.4.4 Rectitude

La rectitude doit étre déterminée suivant la CEl 60404-9.

8.4.5 Dimensions des produits longs

Les dimensions des produits longs doiv etre de i par>la moyenne des mesures
faites en deux points quelconques, ave on de\0,1-mm.

8.5 Essais complé

Si un échantiuo{@?
nouveaux échant

échantillons additign
présente norme.

ant étre choisis pour un nouveau contrdle. Si les deux
le lot est jugé conforme aux spécifications de la
additionnels est mauvais, le lot doit étre refusé.

Aprés un nog 8 producteur a le droit de présenter de nouveau, au contrble de
2 [ ient été trouvées non conformes a la commande.

Des défauts internes ou externes ne doivent justifier une réclamation que s'ils sont manifes-
tementpréjudiciables a la mise en oeuvre ou a I'emploi judicieux du matériau.

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

Dans tous les cas, les termes et les modalités des réclamations doivent étre conformes a
I''SO 404.
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10 Indications a la commande

Pour que le produit réponde convenablement aux prescriptions de la présente norme,
I'acheteur doit fournir les informations suivantes lors de sa demande d'informations:

a) nature du produit et désignation du matériau suivant l'article 5;
b) quantité désirée, y compris toute limitation sur la masse des bobines (voir 6.2.1);

c) procédure de réception désirée, y compris nature des documents s'y rapportant (voir 8.1 et
article 11);

d) tolérances, si nécessaire (voir 7.2);

e) prescriptions complémentaires suivantes, qui seront spécifiées pa
commande; dans le cas ou rien n'est spécifié, le producteur considére
prescriptions particuliéres sur ce point:

‘acheteurya la
il nly-apas de

— présence de soudures ou de raboutages, et leur marquage €y
— livraison de produits complétement traités (voir 6.3),
— caractéristiques magnétiques a I'état vieilli (voir 7.1).

11 Certification

présente norme. Le certificat doit donn
dans la commande.

Tableau 1 — Compwnﬁﬂm\i
Constituant N \\;jompositions types ?
Classe d'apres la (\ ctions massiques en %

d’alliage CE| 604941

(04’@\— c@ \f‘\r Cu Mo Ni Si Vv

A 10066 - _3 - _ _ _ _

c1 0- 58] A \— - - - 2-45 -

Cc21 %—\f{& \ - - - - 1-4,5 -

c22 < 3\3\ - > - - - - 25-35 -
N

E1 & N - 2-3 1-6 - 75 - 80 - -

- - 1-6 3-5 | 75-80 - -

- - - 3,5-6 79 — 82 - -

E2 54 —68 Ni - - - - 53 — 65 - _
E3 41 - 51 Ni - - - - 42 — 49 - _
EA 35 — 40 Ni - - - - 36 — 40 - _
F1 47-50Co | 47,5 - 50 - - - - - 1,7-25
F2 35 Co 34,536 - - - _ _ _
F3 23 - 27 Co 23 - 28 - - - - _ _

Les compositions types de chaque alliage sont données a titre d'exemples et les autres compositions sont
acceptables si les exigences de propriété magnétique de la présente norme sont satisfaites.

a

Complément: fer.
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