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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS -

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

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo mprising
all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) The promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrica and elds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standa iflcations,
Technical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides hs “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an interested
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory wo hd non-
govarnmental organizations liaising with the IEC also participate i 4 closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) 4 ined by
agrepment between the two organizations

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters national
consensus of opinion on the relevant subjects since from all
interpsted IEC National Committees

3) IEC |Publications have the form of recom National
Compmittees in that sense. While all reasonab t of IEC
Publ|cations is accurate for any
misipterpretation by any end user

4) In ofder to promote internatjonal uniformit ications
trangparently to the maxi iergence
between any IEC Publication cated in
the lptter.

5) IEC |provides no arkl g proce for any
equipment decla i

6) All upers should e re

7) No liability shall atta s, employees, servants or agents including individual experts and
members of its te i FC National Committees for any personal injury, property damage or
othe z 3 vef, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising. ot o publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofher IEC
Publ|cations

8) Attention is~drawntaxthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable fexth pplication of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the siybject of
patept rights:~E not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtiohal Standard IEC 60404-8-7 has been prepared by IEC technical committee 68:

Magne IC alloys and steels.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 1998 of which it
constitutes a technical revision. This revision extends the range of electrical steels to include
the improved grades.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
68/367/FDIS 68/370/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all the parts in the IEC 60404 series, under the general title Magnetic materials, can
be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,
* withdrawn,

* repfaced by a revised edition, or
* amgended.

@%
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MAGNETIC MATERIALS -

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

1 Scope

This p

it giveg
techno|

This sffandard applies to Goss textured grain-oriented electrical\steel

in the

magnetic circuits.

The gr

— con
— hig
They ¢

2 Nc

The fo
For da
of the

IEC 60

IEC 60
compo

IEC 60

IEC 60

final annealed condition in sheets or coils, and intended

hdes are grouped into two classes:

ventional grades;

h permeability grades.

orrespond to Class C.22 of IEC

)rmative refer

lowing reference ispensable for the application of this doc
ed refere, o i ited\dpplies. For undated references, the latest

eferenced dog

nce

404-1-1, Magnetic materials — Part 1-1: Classification - Surface insulations of el

steel s

b| strip
ticular,
es and

cet slipplied

ion of

ument.
edition

petrical

heet, strip and laminations

IEC 60404-2, Magnetic materials — Part 2: Methods of measurement of the magnetic
properties of electrical steel sheet and strip by means of an Epstein frame

IEC 60404-3, 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, Magnetic materials — Part 9: Methods of determination of the geometrical

charac

teristics of magnetic steel sheet and strip

IEC 60404-11, Magnetic materials — Part 11: Method of test for the determination of surface
insulation resistance of magnetic sheet and strip
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IEC 60404-13, Magnetic materials — Part 13: Methods of measurement of density, resistivity
and stacking factor of electrical steel sheet and strip

ISO 404, Steel and steel products — General technical delivery requirements
ISO 7799, Metallic materials — Sheet and strip 3 mm thick or less — Reverse bend test

ISO 10474, Steel and steel products — Inspection documents

3 Terms and definitions

ing to melagnetic
e _fol|lowing

For the purposes of this document, the definitions of the principal terms
propertiies given in |IEC 60050-121 and IEC 60050-221 apply, as we
definitipns:

31
edge gamber

greatest distance between a longitudinal edge of the sh
extremlfities of the measured length of this edge

he two

NOTE [Bee IEC 60404-9.

3.2
flatnegs (wave factor)
the prgperty of a sheet or of a length o
the rel@tion of the height of the wave to,i

s{chara ed by the wave factor,|i.e. by

NOTE [Bee IEC 60404-9.

3.3
number of bends

numbelfr of alternate b ‘ € metal
visible|to the na ye
NOTE |t constitutes a

3.4
internI
stress

4 Clpssificati

The grades covered by this standard are classified according to the value of mgximum
specific total 1055 I wattS per Kifogram and according to the nominat thickness of the
material?) (0,23 mm, 0,27 mm, 0,30 mm and 0,35 mm).

5 Designation

The steel name comprises the following in the order given:

1) the letter M for electrical steel;

2) one hundred times the specified value of maximum specific total loss at 1,7 T and 50 Hz,
in watts per kilogram and corresponding to the nominal product thickness;

1) In the rest of the document, the word "material" is used to mean "sheet and strip".
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3) one hundred times the nominal thickness of the material, in millimetres;

4) the

characteristic letter
S for conventional grades;
P for high permeability grades;

5) one tenth of the frequency 50 Hz, i.e. 5.

EXAMPLE M140-30S5 for cold-rolled grain-oriented electrical steel sheet or strip of conventional grade
with a maximum specific total loss at 1,7 T of 1,40 W/kg at 50 Hz and a nominal thickness of 0,30 mm,
supplied in the fully-processed state.

NOTE T

he corresponding steel numbers used in the relevant European Standard are given in Annex A.

6 Geéneral requirements

6.1

The pr|

the mahnufacturer.

6.2

The m

The re

Sheetg

flat angl approximately p

hall be ofta ) in.such a manner that the edges are superimposed
jular mannera :

Strip s
inare

Coils s
weight

Strip m

at the
agreed

For co

Production process

pduction process of the steel and its chemical compositio discre

Form of supply

hterial is supplied in bundles in the case o

which make up ea

hall be sufficie

Is{eontaining repair welds or interleaves, each part of the strip shall be of thg

tion of

hntially

ir own

hgreed
hay be

same

grade.

The edges of parts welded together shall not be so much out of alignment as to affect the

further

processing of the material.
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6.3 Delivery condition

Cold-rolled grain-oriented steel material is usually supplied with an insulating coating on both
sides. This coating generally consists of an EC-5-G coating on an EC-2 coating in accordance
with IEC 60404-1-12),

6.4 Surface condition

The surfaces shall be smooth and clean, free from grease and rust3). Dispersed defects such
as scratches, blisters, cracks, etc. are permitted if they are within the limits of the tolerances
on thickness and if they are not detrimental to the correct use of the supplied material.

The ingulation coating present on the surface of the material shall be sufficien
that it goes not become detached during cutting operations or heat trez

specified by the supplier.

NOTE
ensure ¢

6.5 Puitability for cutting

f the product is to be immersed in a fluid, an agreement, initiated b
ompatibility between the fluid and the coating.

The mapterial shall be suitable for cutting accurately/intg | pes at any poin

approp

7 Technical requirements

71 Magnetic properties

711

The p

7.1.2

The s
streng

riate cutting tools are used.

h of 860 A/m_at’50 Hz or 60 Hz shall be as given in Tables 1 and 2.

rent so

ditions

hched to

t when

ndition

ditions

c field

2) Other types of coating exist which are used only when particularly specified.

3) Not to be confused with some coloration of the insulating coating inherent to the manufacturing process.
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Table 1 — Technological and magnetic properties of the conventional

grades of grain-oriented material

Steel name Nominal Maximum specific total Maximum specific total Minimum Minimum
thickness lossat1,5T lossat1,7 T magnetic stacking
polarization for factor
Wrkg Wrkg H=2800A/m?2
mm 50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz T
M110-23S5 0,23 0,73 0,96 1,10 1,45 1,78 0,945
M120-23S5 0,23 0,77 1,01 1,20 1,57 1,78 0,945
M120-27S5 0.27 0.80 1.07 1.20 1.58 1.78 0,950
M130-47S5 0,27 0,85 1,12 1,30 1,68 0,950
M130-30S5 0,30 0,85 1,15 1,30 1,71 0,955
M140-30S5 0,30 0,92 1,21 1,40 1,83 0,955
M145-35S5 0,35 1,03 1,36 1,45 1 0,960
M155-35S5 0,35 1,07 1,41 1,55 0,960

@ |t has [been common practice for many years to give values of magneti
used to determine magnetic polarization (intrinsic flux density) w i

J =B - uH
wheile
Jis
Bis

he magnetic polarization;

he magnetic flux density;
o is|the magnetic constant: 4 © x 10~ H-m7/";

H is fhe magnetic field strength.
NOTE The difference betwéen am
N

&qu&lt 0,001 T.

frame is

N

.
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Table 2 — Technological and magnetic properties of the high permeability
grades of grain-oriented material

Steel name Nominal Maximum specific total loss Minimum Minimum
thickness at1,7 T magnetic stacking
polarization for factor
Wikg H=2800A/m?2
mm 50 Hz
M85-23P5 b 0,23 0,85
M90-23P5 P 0,23 0,90
Wo5=23P5 6723 6795
M100-23P5 0,23
M90-27P5 P 0,27
M95-27P5 b 0,27
M100-27P5 0,27 D
M110-27P5 0,27 D
M105-30P5 0,30 5
M110-30P5 0,30 5
M120-30P5 0,30 3)
M115-35P5 0,35 D
M125-35P5 0,35 1,88 D
M135-35P5 0,35 1,88 0,96p

@ |t has been common practice for many
frgme is used to determin

ars give v Wﬂagnetic flux density. In fact the Epstein
larization insicflux“density) which is defined as

J=B-uH
where

J s the magn@
B }s the magne

Lo|is the magne

pbmain
reflned.mat

SO

71.3 Specific total loss

The specified values of maximum specific total loss at 50 Hz or 60 Hz shall be as given in
Tables 1 and 2.

7.2 Geometric characteristics and tolerances
7.21 Thickness

The nominal thicknesses of the material are 0,23 mm, 0,27 mm, 0,30 mm and 0,35 mm.

For thickness tolerance, a distinction is made between

— the allowable tolerance on the nominal thickness within the same acceptance unit;
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— the difference in thickness in a sheet or in a length of strip in a direction parallel to the

direction of rolling;

— the difference in thickness in a direction perpendicular to the direction of rolling. This

tolerance applies only to materials with a width greater than 150 mm.

At any point, the allowable tolerance on the nominal thickness within the same acceptance
unit shall not exceed *+ 0,030 mm except for the 0,23 mm thickness for which this tolerance
shall not exceed + 0,025 mm. The additional thickness due to welds with respect to the

measured thickness of the steel sheet or strip shall not exceed 0,050 mm.

The difference in thickness in a sheet or in a length of strip of 2 m in a direction parallel to the

directipaefretirgshallretexecee €-0-6306

nam.
MTOT CACCTC T O U000 TTITIt:

In addjtion, for material with a width greater than 150 mm, the differénce
directipn perpendicular to the direction of rolling shall not
measufements being made at least 40 mm from the edges (see
other ggreements may be needed.

7.2.2 | Width

The available nominal widths are less than or equal

The m

—  for
tolq

— for

es on nominal width

$s in a

n, the

| strips,

of the

er, the

< mina -M[ Tolerance
m mm
0
<150
-0,2
0
150 < /1 <400
-0,3
0
400 </ <750
-0,5
7 20 0
4 LIR®AYJ
-0,6
NOTE By agreement at the time of enquiry and
order, the tolerances on the nominal width can be all
positive tolerances.

7.2.3 Length

The tolerance on length of sheets in relation to the length ordered shall be *%5 %, but with a

maximum of 6 mm.
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7.24 Edge camber

The verification of edge camber does not apply to material of width less than or equal to
150 mm. The edge camber shall not exceed 0,9 mm for a measuring length of 2 m.

7.2.5 Flatness (wave factor)

The verification of the flatness does not apply to material of width less than or equal to
150 mm. The wave factor (see 8.4.3.4), expressed as a percentage, shall not exceed 1,5 %.

7.2.6 Residual curvature

A reqdirement concerning residual curvature may be specified by agreement when-ofdering
material of width greater than 150 mm.

In this|case the distance between the bottom edge of the test piece g plate
shall npt exceed 35 mm for sheets and shall be subject to agreer

7.2.7 Burr height

The ddtermination of the burr height applies only to hich it

will finglly be used. The measured burr height shall

7.3 FTechnological characteristics

7.3.1 Density

The dgnsity of the material is not specified.

The cd
factor

acking

7.3.2

The m

7.3.3

The splecifi inj of bends is 1. This value applies to test specimens cut parallel
to the di ol

7.3.4

The mfterial shall be, as far as possible, free from internal stresses.

The verification of internal stress is not applicable to material of width less than 500 mm (slit
material). The measured gap shall not exceed 1 mm (see 8.3.3.3).

7.3.5 Insulation coating resistance

A minimum value of the insulation coating resistance measured before or after the possible
application of a stress relief heat treatment shall be the subject of agreement between the
parties when ordering. The stress relief heat treatment, when applied, shall be carried out
under conditions specified by the manufacturer.

The insulation coating resistance expressed in Q x mmZ2 represents the electrical resistance
offered to the passage of current through the coating.
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8 Inspection and testing

8.1 General

The materials defined by this standard can be ordered with or without specific inspection in
accordance with ISO 404. However, as a dispensation from ISO 404, in the case of an order
without inspection, the manufacturer shall supply a certificate giving the specific total loss of
the supplied material.

In the case of an order with specific inspection, the type of inspection document in
accordance with 1ISO 10474 shall be specified when ordering. In this case, the delivery is
divided-into acceptance units

Each gdcceptance unit shall comprise 3,0 t or the remaining fraction th
and the same nominal thickness. Different acceptance units can
agreement.

grade
special

For colls of more than 3,0 t, each coil shall constitute an acc

Excepf by special agreement, the same rules apply At i i 3 esses,
suitability for cutting, surface insulation resistance and tolera ons.

When the products are delivered in the form of parent
unit of lacceptance shall apply.

8.2 Selection of samples

Test sagmples shall be taker

The firpt internal turn an hg and
not as|representative of theé quali est of the coil. The selection shall be made from
the firdt internal zones
or interleaves.

In the|case of of the

bundle].

By chqos brve to

check fhe

8.3 Preparation.of test specimens

8.3.1 Magnetic properties

For the measurement of magnetic polarization and specific total loss using the 25 cm Epstein
frame, the test specimen shall consist of a minimum of 24 Epstein test strips having the
following dimensions:

— length 280 mm to 320 mm, the lengths being equal within a tolerance of £ 0,5 mm;
— width 30 mm = 0,2 mm.
As far as possible, the selection of test strips shall be made uniformly across the width of the

material. The test strips shall be carefully cut without deformation. Cutting or punching shall
be carried out only with well sharpened tools.
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Before the measurements, the test strips shall be subjected to a stress relief heat treatment in
accordance with the manufacturer's specification.

In the case where the measurement of magnetic polarization and specific total loss shall be
made using the single sheet method specified in IEC 60404-3 (see 8.4.2), the test specimen
for the single sheet tester shall consist of one sheet having the following dimensions:

— length 500 mm to 530 mm;

NOTE The value of 500 mm is recommended.

~  width 500 mm _Q mm.

All the
for the

erance

In the ged by

8.3.2

For thg n shall
consis

For th¢ measurement of the residual imen shall consist of a gample
(500 ¥ 20 h of the sheet or strip.

8.3.3

8.3.3.1

The tept specimer 4, strips of the same size; in case of dispyte, the
test shall be m urface
area of at least 5 000 well as

their le
8.3.3.2
Five tq zones,
paralle to the
directid cimen.

The tegt§pecimens shall be carefully cut without deformation.

8.3.3.3 Internal stresses

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

8.3.34 Insulation coating resistance

For sheet or strip with a width equal to or greater than 600 mm, four strips shall be selected
over the whole width of the material. The width of each strip depends on the method to be
used, e.g. 50 mm for the test method in accordance with IEC 60404-11.
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For sheet or strip less than 600 mm wide, the selection for inspection of insulation coating
resistance shall be subject to agreement when ordering.

Before the measurements, depending on the agreement (see 7.3.5), the test specimen may
need to be heat-treated in accordance with the specification of the manufacturer.

8.4 Test methods
8.4.1 General

For each specified property, one test shall be carried out per acceptance unit. Unless
otherwjse specified, the tests shall be made at a temperature of (23 + 5) °C

8.4.2 Magnetic properties

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

NOTE may be
used by ihed with
the sing ein test
results

In the the test
shall b ons of
the mgnufacturer. The single sheet te

8.4.3

8.4.3.1 Thickness

The measurement of thick \ ) i bm the
edges.|For materials of\a width | 8 , i made
along the longitudinal [axi ( sing a

micronmeter with@c

8.4.3.2

The wi perpe

ndicular to the longitudinal axis of the sheet or strip.

8.4.3.3

The ed 3 K'shallbedetermined in accordance with IEC 60404-9.

8.4.3.

8.4.3.5 Residual curvature

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

8.4.3.6 Burr height

The burr height shall be determined in accordance with IEC 60404-9.
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8.44 Technological characteristics
8.4.41 Stacking factor

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

8.4.4.2 Number of bends

The test consists of bending the test specimen through 90° alternately to each side of its
initial position, following the method of bending defined by ISO 7799. The radius of bending
chosen shall be 5 mm.

A bend of 90° from the initial position with return to the initial position coun

The tept shall be stopped on the appearance in the base metal of the to the
naked eye. The last bend shall not be counted.

8.4.4.3 Internal stresses

The infernal stresses shall be determined in accordance with

8.4.4.4 Insulation coating resistance

The te rdance
with |E

8.5 Retests

When [a test does not give\the ifi hi ple the
numbefr of test specimens\from. of bm the
coils. The delivery shall be form to the order if all results of additional tests
are in accordance with i i

After re-treatme e units

which had not been §f

10 Cq

Interndl or” external defects shall justify a complaint only if they are clearly prejudiciall to the
method of working or the judicious use of the material.

The purchaser shall give to the manufacturer 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 in accordance with ISO 404.
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11 Information to be supplied by the purchaser

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

a) quantity;

b) type of product (sheet or strip);
c) number of this standard (IEC 60404-8-7);

d) the steel name or number (see Clause 5);

thert 0 cets—o external
) (see 6.2 and 7.2.2);
limitations on the mass of a bundle of sheets or of a coil (see
special requirement about residual curvature (see 7.2.6);
ss the

2 8.1);
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Annex A
(informative)

European steel designation

For the steel names specified in this standard, Table A.1 gives the steel numbers of
corresponding steel grades as allocated in the relevant European Standard.

Table A.1 — European steel designation

Steel name in this standard Steel number in the relevant
European Standard /‘

M110-23S5 1.0863
M120-23S5
M120-27S5
M130-27S5
M130-30S5
M140-30S5
M145-35S5
M155-35S85

M85-23P5

M90-23P5

M95-23P5
M100-23P5

(1.0881)2

M125-35P5 1.0854
M135-35P5 -

e grade M110-30P5 is similar but not fully equivalent to the
corresponding grade (steel name M111-30P) of the relevant European
Standard.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES -

Partie 8-7: Spécifications pour matériaux particuliers —
Bandes et toles magnétiques en acier a grains orientés,
laminées a froid et livrées a I'état fini

AVANT-FROFOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation plisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nati A CEl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions\ de_ nor ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI — entre a tre act § Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques écificat] a jbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CE X 9 i¢e a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intére iper. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernel , pqrticipent
égalément aux travaux La CEIl collabore étroitement avec I Orga Normalisatign (1SO),
selo

2) Les eprésentent, dans lg mesure
du p e la CEI
intérp

3) Les agréées
com e la CEI
s'as{ onsable
de I'

4) Dang le but d'encourager I'uni ité i i i ationaux de la CEl s'engagent, dans|toute la
mes Sublications de la CEl dans leurs pubjications
natignales et régionales. To i c e$ Publications de la CEIl et toutes pubjications
natignales ou régionale e é jqguées en termes clairs dans ces derniéres

5) La CEI n’a prév s s 3 age valant indication d’approbation et n'engage|pas sa
resppnsabilité p QUi 5 e es a une de ses Publications.

6) Touq les utilisateu t en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucl tée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man is\ses experts par culiers et les membres de ses comités d'études et des |[Comités
natid e’causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dom e soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris [les frais
de ju t de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
toutg

8) L'atte r les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
réfénencées pour une application correcte de la présente publication

9) L’att dar le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvgnt faire
I'objét de_droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenpe pour
resppnsdble de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencg.

La Norme internationale 60404-8-7 a été établie par le comité d'études 68 de la CElI:
Matériaux magnétiques tels qu'alliages et aciers.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition parue en 1998, dont elle
constitue une révision technique. Cette révision étend la gamme d’aciers magnétiques afin

d’inclu

re les qualités améliorées.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
68/367/FDIS 68/370/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la serie CEl 60404, présentée sou
Matériaux magnétiques, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pa
maint;Iwance indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://
donnégs relatives a la publication recherchée. A cette date, la g

* recpnduite,
* sugprimée,
* renpplacée par une édition révisée, ou

@®

dénéral

ate de
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MATERIAUX MAGNETIQUES -
Partie 8-7: Spécifications pour matériaux particuliers —

Bandes et toles magnétiques en acier a grains orientés,
laminées a froid et livrées a I'état fini

1 Domaine d'application

La prdgsente partie de la CEl 60404 définit les qualités de bandes et tdles\ magnetiques

laminées a froid, en acier a grains orientés de 0,23 mm, 0,27 mm et-'0,35 mm
d'épaigseur nominale. Elle donne en particulier les exigences généra racteristiques
magnétiques, les caractéristiques géométriques et les toléra tiques

technojogiques ainsi que les procédures de contrdle.

La prégente norme est applicable aux bandes et tbles mag
a texttl:re de Goss, livrées aprés recuit final en feuilles
constriiction de circuits magnétiques.

grains orjientés,
destinéds a la

Les qujalités sont groupées en deux classes:
— qu3lités conventionnelles;
— quglités a haute perméabilité.

Elles ¢

Les d sont indispensables pour l'application du présent
seule I'édition citée s'applique. Pour les références

non dgtées, la dermi diti ent de référence s'applique (y compris les éventuels

CEI 60050-121, Voce ire EleCtrotechnique International — Partie 121: Electromagnélisme

CEI 60050- ulaire Electrotechnique International - Partie 221: Matérigux et
compofsants magnétiques

CEl 60404-1, Matériaux magnétiques — Partie 1: Classification

CEIl 60404-1-1, Matériaux magnétiques — Partie 1-1: Classification - Isolations de surface des
téles, bandes et lamelles magnétiques en acier

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

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

CEI 60404-9, Matériaux magnétiques — Partie 9: Méthodes de détermination des
caractéristiques géomeétriques des téles magnétiques en acier

CEI 60404-11, Matériaux magnétiques — Partie 11: Méthode d'essai pour la détermination de
la résistance d'isolement superficiel des téles et feuillards magnétiques
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CEI 60404-13, Matériaux magnétiques — Partie 13: Méthodes de mesure de la masse
volumique, de la résistivité et du facteur de foisonnement des téles et bandes magnétiques

ISO 404, Aciers et produits sidérurgiques — Conditions générales techniques de livraison

ISO 7799, Matériaux métalliques — Téles et feuillards d'épaisseur inférieure ou égale a 3 mm
— Essai de pliage alterné

ISO 10474, Aciers et produits sidérurgiques — Documents de contréle

3 Termes et définitions

Pour Igs besoins du présent document, les définitions des principa
caractgristiques magnétiques données dans la
CEI 60050-221 s'appliquent ainsi que les définitions suivantes:

31
rectitude

distange la plus grande entre une rive longitudinale de
extrémlités de la section de mesure correspondant a cette

reliant lep deux

NOTE NMoir la CEl 60404-9.

3.2
planéité (facteur d'ondulation)
proprigté d'une feuille ou d'une longuse
d'ondujation, c'est-a-dire le rapport de fa hauteurde

qui—est caractérisée par le facteur
dulation a sa longueur

NOTE NMoir la CEIl 60404-9.

3.3
nombie de pliages
nombr¢ de plia

nu dans le métal

Iternés pessib apparition de la premiere fissure visible|a I'ceil

NOTE [ela constitué une la ductilité du produit.

3.4
tensions i

tensior s panun écart par rapport a la ligne de coupe

4 Clpssificatic

Les qualifés couvertes par la présente norme sont classées d'aprés la valeur deslpertes
totales spécifiques maximales en watts par kilogramme et d'apreés I'épaisseur nominale du
produit?) (0,23 mm, 0,27 mm, 0,30 mm et 0,35 mm).

5 Désignation

La désignation symbolique de I'acier comprend dans |'ordre

1) la lettre M, pour acier magnétique;

2) le centuple de la valeur spécifiée des pertes totales spécifiques maximales a 1,7 T et
50 Hz, exprimées en watts par kilogramme, et correspondant a I'épaisseur nominale du
produit;

1) Dans le reste du document, le terme "produit" est utilisé avec la signification "bande et tole".
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3) le centuple de I'épaisseur nominale du produit, en millimétres;

4) la lettre caractéristique

S pour les qualités conventionnelles;
P pour qualités a haute perméabilité;

5) le dixiéme de la fréquence 50 Hz, soit 5.

EXEMPLE M140-30S5 pour une tdle ou bande magnétique laminée a froid en acier a grains orientés de
qualité conventionnelle avec des pertes totales spécifiques maximales a 1,7 T de 1,40 W/kg a 50 Hz et
une épaisseur nominale de 0,30 mm, livrée a I'état fini.

NOTE

'‘Annexe A donne les désignations numériques des aciers utilisées dans la norme eur

péenne

correspd

6 EXigences générales

ndante.

ive du

ent de

6.1 Procédé d'élaboration

Le procédé d'élaboration de l'acier et sa composition chi

produdteur.

6.2 Mode de livraison

Les prpduits sont livrés en paquets pou

La magse des paquets de feuilles ou des

la commande.

La valpur recommandée pour le diamé g lent de
508 mm.

Les fetiilles constituant chag

Les b3
que le
soient

Les ba
pas so

latéral¢s des paquets soient
a la fage supéri

faces
ulaires

fagon
bobine

hissent

r:ﬂinuités

oment
pbu des

ande.

Pour les bobines présentant des soudures ou des discontinuités de réparation, chaque partie

delab

ande doit appartenir a la méme qualité.

Les rives des parties soudées l'une a l'autre ne doivent pas étre décalées I'une par rapport a
I'autre dans une proportion telle que la transformation ultérieure du produit en soit affectée.
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6.3 Etat de livraison

Les produits laminés a froid en acier a grains orientés sont habituellement livrés avec un
revétement isolant sur les deux faces. Ce revétement est généralement constitué d'un

revétement EC-5-G et d'un revétement EC-2 conformément a la CEl 60404-1-12),

6.4 Etat de surface

Les surfaces doivent étre lisses et propres, exemptes de graisse et de rouille3). Des défauts
dispersés tels que stries, soufflures, criques, etc. sont tolérés s'ils se situent dans les limites
de tolérances sur I'épaisseur et s'ils ne sont pas préjudiciables a ['utilisation correcte du
produit livre

Le revétement d'isolation présent a la surface du produit doit étre suffis
qu'il n¢ se détache pas lors des opérations de découpage ou de trai
les cornditions spécifiées par le fournisseur.

Nt pour
b dans

NOTE Bi le produit est destiné a étre immergé dans un fluide, il convient qu inittative hcheteur
soit pas$é afin de s'assurer de la compatibilité entre le fluide et le revéte

6.5 Aptitude au découpage

Les prpduits doivent pouvoir étre découpés avec et suivant les formes

habituglles lorsque des outils de coupe approprij

7 Exigences techniques

71 Caractéristiques magnétiques

711 Généralités

Les c4g i , 1.3 doivent s'appliquer aux produits a I'¢tat de
livraisd >fin

Les bandes Epstejn Fai of] apres
découy S

Les ép

7.1.2

Les vd a spécifiées pour la polarisation magnétique (valeur de créte) pgqur une
intens?}é de-champ magnétique de 800 A/m (valeur de créte) a 50 Hz ou 60 Hz doivent étre
telles que*données aux Tableaux 1 et 2. el

2) |l existe d'autres types de revétement qui ne sont utilisés que sur spécification particuliere.

3) Ane pas confondre avec certaines colorations de la couche isolante inhérentes au processus de fabrication.
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Tableau 1 — Caractéristiques technologiques et magnétiques des qualités
conventionnelles de produits a grains orientés

Désignation | Epaisseur Pertes totales Pertes totales Polarisation Facteur de
symbolique | nominale | spécifiques maximales | spécifiques maximales magnétique foisonnement

de l'acier al15T al1,7T minimale minimal

pour
Wikg Wikg H =800 A/m?
mm 50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz T

M110-23S5 0,23 0,73 0,96 1,10 1,45 0,945
M120-23S5 0,23 0,77 1,01 1,20 1,57 0,945
M120-27S5 0,27 0,80 1,07 1,20 1,58 04950
M130-27S5 0,27 0,85 1,12 1,30 1,68 04950
M130-30S5 0,30 0,85 1,15 1,30 1,71 955
M140-30S5 0,30 0,92 1,21 1,40 1,83 955
M145-35S5 0,35 1,03 1,36 1,45 960
M155-35S5 0,35 1,07 1,41 1,55 960
2@ Deplis de nombreuses années, il est de pratique courante de denne e. En

fait,
comine

J =B - uH
ou

J es{ la polarisation magnétique;
B es} I'induction magnétique;
Mo egt la constante magnétiq
H esf le champ magnétique.

NOTE La différence entr

bt définie

9,
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Tableau 2 — Caractéristiques technologiques et magnétiques des qualités a haute
perméabilité de produits a grains orientés

Désignation Epaisseur Pertes totales spécifiques Polarisation Facteur de
symbolique de nominale maximales a1,7 T magnétique foisonnement
I'acier minimale pour minimal
Wikg H=2800A/m?2
mm 50 Hz

M85-23P5 P 0,23 0,85

M90-23P5 P 0,23 0,90

Wo5=23P5 6723 6795

M100-23P5 0,23

M90-27P5 P 0,27

M95-27P5 P 0,27

M100-27P5 0,27 D
M110-27P5 0,27 D
M105-30P5 0,30 5
M110-30P5 0,30 5
M120-30P5 0,30 3)
M115-35P5 0,35 D
M125-35P5 0,35 1,88 D
M135-35P5 0,35 1,88 0,96p

2 D¢ que.
En fait, le cadre Epstein e ilisé i qui
egt définie comme

J =B - uH

b cg i i uits a

71.3

Les valeurs spécifiées des pertes totales spécifiques maximales a 50 Hz ou a 60 Hz doivent
étre telles que données aux Tableaux 1 et 2.

7.2 Caractéristiques géométriques et tolérances
7.21 Epaisseur

Les épaisseurs nominales des produits sont de 0,23 mm, 0,27 mm, 0,30 mm et 0,35 mm.

Pour les tolérances sur I'épaisseur, on distingue

— la tolérance admissible sur I'épaisseur nominale a l'intérieur de la méme unité de
réception;
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— la différence d'épaisseur dans une feuille ou dans une longueur de bande parallélement a
la direction du laminage;

— la différence d'épaisseur perpendiculairement a la direction du laminage. Cette tolérance
s'applique seulement aux produits de largeur supérieure a 150 mm.

En tout point, la tolérance admissible sur I'épaisseur nominale a l'intérieur de la méme unité
de réception ne doit pas dépasser + 0,030 mm, sauf pour I'épaisseur de 0,23 mm pour
laquelle cet écart ne doit pas dépasser £ 0,025 mm. La surépaisseur due aux soudures par
rapport a I'épaisseur mesurée de la tole d’acier ne doit pas dépasser 0,050 mm.

La différence d'épa |sseur dans une feuille ou dans une longueur de bande de 2m
L3 1 - H

di 1o aao-nao-dait-nac-dldnaccar Q. N2

paralléfement-ota-directHondotaminage ne-dotpas-depasserB:030-mm-
En oufre, pour les produits de largeur supérieure a 150 mm, isseur
perpendiculairement a la direction du laminage ne doit pas dépasse sures
étant fpites a au moins 40 mm des rives (voir 8.4.3.1). Pour les ccords
peuvent étre nécessaires.
7.2.2 Largeur
Les langeurs nominales disponibles sont inférieures o
Les prpduits peuvent étre livrés soit d b o] acifique du
produgteur, soit dans la largeur finaled'utilj
Pour Igs tolérances sur la largeur
— dans le cas de produits.livré S ifi , drances
doijent étre +% mm;
- dans le cas de es du
Tableau 3 doiy\/ent
<a\ ) ces sur la largeur nominale
L ranalel Tolérance
mm mm
0
/ <150 0,2
0
150 < [ < 400 -03
0
400 <[ <750 ~05
0
1> 750 -06
NOTE Par accord particulier a la commande, les
tolérances sur la largeur nominale peuvent étre
toutes positives.
7.2.3 Longueur
La tolérance de longueur des tbles par rapport a la longueur commandée doit étre de +g'5 %

avec un maximum de 6 mm.
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7.2.4 Rectitude

La vérification de la rectitude ne s'applique pas aux produits de largeur inférieure ou égale a
150 mm. La rectitude ne doit pas dépasser 0,9 mm pour une longueur de mesure de 2 m.

7.2.5 Planéité (facteur d'ondulation)

La vérification de la planéité ne s'applique pas aux produits de largeur inférieure ou égale
a 150 mm. Le facteur d'ondulation (voir 8.4.3.4), exprimé en pourcentage, ne doit pas
dépasser 1,5 %.

7.2.6 —Goeurburerésiduele

Une ¢gxigence concernant la courbure résiduelle peut étre spécifiée
commande de produits de largeur supérieure a 150 mm.

Dans ¢e cas, I'écart entre le bord inférieur de I'éprouvette et
dépasger 35 mm pour les feuilles et doit faire I'objet d'un accord

7.2.7 Hauteur de bavure

La détermination de la hauteur de bavure s'applique s
largeur finale d'utilisation. La hauteur mesurée d

7.3 Caractéristiques technologiques
7.31 Masse volumique

La magse volumique des produits r

La valgur conventionneglle de - dlumique utilisé aristiques
magnétiques et Ie:actur de fqi
7.3.2 foi's S

Les valeurs minimales doivent étre telles que spécifiées aux Tableaux 1 et 2.
7.3.3
Le nombre mini eC|e de leages est 1. Cette valeur s'applique aux éprolivettes

découpées p

7.3.4 Tensions internes

Dans toute la mesure possible les produits doivent étre exempts de tensions internes.

La vérification des tensions internes n'est pas applicable aux produits de largeur inférieure a
500 mm (cas des produits refendus). L'écart mesuré ne doit pas dépasser 1 mm (voir 8.3.3.3).

7.3.5 Résistance d'isolement superficiel

Une valeur minimale de la résistance d'isolement mesurée avant ou aprés l'application
éventuelle d'un traitement thermique de détensionnement doit faire I'objet d'un accord entre
les parties lors de la commande. Le traitement thermique de détensionnement, s'il est
appliqué, doit étre exécuté selon les conditions spécifiées par le producteur.

La résistance d'isolement superficiel exprimé en Q x mm? représente la résistance électrique
offerte au passage du courant a travers le revétement.
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