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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES

Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers

Section 8 - Spécification des téles magnétiques

L} présente sectip

extra-minces en acier pour utilisation & moyennes fréquences

AVANT-PROPOS

Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerné
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nation

Ces décisions constituent des recommandations i
Comités nationaux.

Dans le but d’encourager {'unification in ationa 3 prime lg voeu que tous les Comités
adoptent dans leurs régles nationales le 6. de 8 andation de la CEl, dans la mesy
conditions nationales le permettent.

nationale correspondante doit, dans la m

tudes n° de
ration ave

Régle des Six Mois Rapport de vote

68(BC)67 68(BC)73

hationaux
re ol les

la régle

ans cette

Comité
n colla-

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a 'approbation de cette section.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS

Part 8: Specifications for individual materials
Section 8 - Specification for thin magnetic steel

strip for use at medium frequencies

FOREWORD

1) The fofmal decnslons or agreements of the IEC on technucal matters . rep

which n-a o
possufe an international consensus of opinion on the subjects dealt with,

2) They
Commj

3) In ord
should

far as

This segtion of International
Commil‘liee No. 68: Ma
tee No. [17: Steel.

The tex{ of this se ollowing documents:

Six Months’ Rule Report on Voting

68(C0)87 68(CO)73

y achnical Committees [on

es
0 }ﬂl
permit Any dlvergence between the IEC recommendation(and the orresponding national rules should, [as

o

Full information on the voting for the approval of this section can be found in the Voting

Report indicated in the above table.


https://iecnorm.com/api/?name=7b861005e1f177ca822339703fddbdc4

—6- 404-8-8 © CEI

MATERIAUX MAGNETIQUES
Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers

Section 8 - Spécification des téles magnétiques
extra-minces en acier pour utilisation &8 moyennes fréquences

1 Domaine d’application

magné-
% mm et
,15 mm
caracté-
aractéris-

s recuit
our des

C ui y est
fa résente section de la CEI 434-8. Au
mp atio : 5¢ me est

: g 3 n de la
CEl 404-8 sont jnvitées echerche possibili i iti es plus

répentes des nor pdent le
repistre de

itre 901:

dux magnétiques. Deuxiéme partie: Méthodes de mesure des
, électriques et physiques des tbles et feuillards magnétiques.

987, Matériaux magnétiques. Neuviéme partie: Méthodes de déterinination
des caractéristiques géométriques des téles magnétiques en acier.

CEl 404-10: 1988, Matériaux magnétiques. Dixiéme partie: Méthodes de mesure des pro-
priétés magnétiques a fréquences moyennes des téles et feuillards magnétiques en acier.

ISO 404: 1981, Acier et produits sidérurgiques - Conditions générales techniques de
livraison.

ISO 7799: 1985, Matériaux métalliques - Téles et feuillards d’épaisseur inférieure ou égale
a4 3 mm - Essai de pliage alterné.

ISO/DIS 10474: 1990, Aciers et produits sidérurgiques - Documents de contréle. (Révision }
partielle de I''SO 404.)
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MAGNETIC MATERIALS
Part 8: Specifications for individual materials

Section 8 - Specification for thin magnetic steel
strip for use at medium frequencies

This segti

or higher than 100 Hz.

2 Normative references

The folig
provisio
were valid. All standards 2 je ision, 2 i is
section ~ : i S st
recent editions of the stanc 8._indicate elow:--M intai S-

IEC 50( (901): 1
Magnetism.

)
‘e

IEC 404-2;
electrical &

aterials. Part 2: Methods of measurement of magneljc,
erties of magnetic sheet and strip.

IEC 404;-9: 1987, Magnetic materials. Part 9: Methods of determination of the geometri¢al
characteristics of magnetic steel sheet and strip.

IEC 404-10: 1988, Magnetic materials. Part 10: Methods of measurement of magnetic
properties of magnetic steel sheet and strip at medium frequencies.

ISO 404: 1981, Steel and steel products - General technical delivery requirements.

ISO 7799: 1985, Metallic materials - Sheet and strip 3 mm thick or less - Reverse bend
test.

ISO/DIS 10474: 1990, Steel and iron and steel products - Inspection documents. (Partial
revision of ISO 404.)
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3 Définitions

Les définitions des principaux termes relatifs aux caractéristiques magnétiques employés

dans la présente section sont données dans la CEIl 50 (901).

De plus, pour les besoins de la présente section, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 nombre de pliages: Le nombre de pliages est défini comme le nombre de pliages

alternés possibles avant I'apparition de la premiére fissure visible & I'oeil nu dans le métal
de base; il constitue un indice pour I'appréciation de la ductilité de la tdle.

32 rectitude: La rectitude est caractérisée par I'écart le plus gra e.une rive longi-
tudinale de la tole et la droite reliant les deux extrémités de la s¢ esur¢ corres-

pondant a cette rive.

4| Classification

L¢s qualités prévues par la présente section sont échelonnee

O .20:\tole a grains non.orientés de 0,20 mm d’épaisseur.

prés |a valeur rt)aximale

aisseur
ains non

6 —Prescriptionsgénérates

6.1 Procédé d’élaboration

Le procédé d'élaboration de l'acier et sa composition sont laissés a [initiative du

producteur.

6.2 Mode de livraison

Les produits sont livrés en bobines.

Les masses des bobines doivent faire I'objet d’'un accord lors de la commande.
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3 Definitions

The definitions of the principal terms relative to magnetic properties employed in this

section are given in IEC 50 (901).

In addition, for the purpose of this section, the following definitions apply.

3.1 number of bends: The number of bends is defined as the number of alternate bends
possible before the appearance of the first crack in the base metal visible to the naked

eye; it constitutes an indication of the ductility of the material.

3.2 e{?e camber: Edge camber is characterized by the greatest dis
longitudinal edge of the strip and the line joining the two extremities
length of this edge.

4 Classification

The grages covered by this section are classified dccordi
specific [total loss in watts per kilogram and acco

material |(0,05 mm, 0,10 mm, 0,15 mm =

0,10 mm and 0,15 mm for grain-oriented

5 Designation

The con
given:

a) th

b) 1Q0 time i i ess of the material, in millimetres.

thickness of ti
material; 0,05 mr]

grades comprises the following in the ord

6 GenerarTequirements

6.1 Production process

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

manufacturer.

6.2 Form of supply

The material is supplied in coils.

The mass of coils shall be agreed at the time of ordering.
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La valeur recommandée pour le diamétre intérieur des bobines est approximativement
400 mm & I'exception des tdles & grains non orientés d’une épaisseur de 0,20 mm pour

lesquelles ie diameétre intérieur recommandé est approximativement de 500 mm.

La bande doit étre de largeur constante et son enroulement doit étre réalisé de fagon telle
que les bords soient réguliérement superposés et que les faces latérales de la bobine

soient sensiblement planes.

Les bobines doivent étre suffisamment serrées a I'enroulement pour qu'elles ne

s’affaissent pas sous leur propre masse.

L{s bandes peuvent présenter occasionnellement des soudures
ré Z
Ld
repérage des soudures ou des discontinuités peut faire I'objet

Pqur les bobines présentant des soudures ou des disconti

rapport a Pautre dans une proportion tell
compromise.

6.8 Etat de livraison

Leg produit, a I'exclusi
hgbituellement livré &

mm d'épaisseur sont livrées avec un rev

Ljs toles a grains
ent. Différents types de revétement peuv

sur une ou f
prevus.

hérente pour ne pas se détacher durant I'opération de traitement thermique

Uge ouchexsuperficielle isolante présente sur la surface du produit doit étre suffis
r le produc ou durant le découpage.

eur

scoulutinuités

parties.
soin, un
r.

irations,

line par
en soit

pur, est

Btement
ent étre

mment
pécifiée

NOTE - Si le produit doit 8tre immergé dans un fluide, ou s'il doit recevoir un revétement ou une

imprégna-

tion supplémentaire, un accord devra étre conclu 2 Pinitiative du client afin de s'assurer de la compatibilité

avec le revétement isolant de la surface.

6.5 Aptitude au découpage

Les tdles doivent pouvoir étre coupées en tout point et suivant les formes habituelles,

assurant ainsi un travail précis avec des outils de découpage corrects.
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The recommended value for the internal diameter of coils is approximately 400 mm except
for non-oriented strip in thickness of 0,20 mm for which the recommended internal

diameter

The strip
imposed

is approximately 500 mm.

shall be of constant width and wound in such a manner that the edges are super-
in a regular manner and that the side faces of the coil are substantially flat.

The coils shall be sufficiently tightly wound that they do not collapse under their own

weight.

The stri
defectiv
addition
marking

For coils

quality material.

The edg
further p

6.3 Dellivery condition

Except f
insulatin

Non-ori
sides or

6.4 Su[Y
The surf

Any insu
become

NOTE

zones, subject to prior agreement between the parties.
| thickness due to the weld is the subject of the agreeme

ps of parts welded together shall not be so
rocessing of the material.

rial is usually delivered with gn

br non-oriented strip
) inorganic coating

of 0,20 mm mc the

ted strip of 0,

ithout cm@. C

(o]

-\lfthe product is to be immersed in a fluid, or is to be given an additional coating or impregnatiopn

an agreement initiated by the purchaser should be reached with the supplier to ensure the compatibility

with the surface insulation coating.

6.5 Su

The mat
ensuring

itability for cutting

erial shall be capable of being cut at any point and into the usual shapes, thus
accurate working with the correct cutting tools.
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Prescriptions techniques

Caractéristiques magnétiques

.1 Induction magnétique

Cette caractéristique ne s’applique qu’aux toles a grains orientés.

Les valeurs minimales garanties pour l'induction magnétique, pour fintensité de champ
magnétique de 800 A/m (valeur de créte) et a la fréquence spécifiée au tableau 1 dans le
cas des toles a grains orientés, doivent étre comme indiquées au tableau 1.

7.1

et

tél

SGE
au

Y9

Le

Pol

theerique de relaxation dans les conditions prescrites pe

.2 Pertes totales spécifiques

2. Elles s’appliquent a des éprouvettes ayant regu, 3p

s & grains non orientés de 0,20 mm d’épaisseur non

our les

ns non

pécifiée

nité de

- ifférence d’épaisseur dans une longueur de bande de 1,5 m suivant une

direction perpendiculaire au sens du laminage. Cette tolérance ne s’applique

des rives.

qu’aux
40 mm

En aucun point, I'écart toléré par rapport a I'épaisseur nominale ne doit dépasser les

val

eurs données au tableau ci-dessous.

La différence d’épaisseur suivant une direction paralléle au sens du laminage ne doit pas
dépasser 0,020 mm.
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7 Technical requirements

7.1 Magnetlic properties
7.1.1  Magnetic flux density

This characteristic applies only to grain-oriented material.

The specified minimum values of magnetic flux density for a magnetic field intensity of
800 A/m (peak value) and at the frequency specified in table 1 for grain-oriented material
shall be as given in table 1.

7.1.2 PBpecific total loss

The spjcified maximum values of loss shall be as given in tables 1 and to
test spgcimens that have received, after cutting, a stress reliet he der
conditions specified by the manufacturer, except for the non-ori

thickness

Depending on the thicknesses, the values are specifi al
and at 1,0 T or 1,5 T for grain-oriented material and at the | z ecified in tables| 1
and 2. [

7.2 Geometric characteristics and tolera
7.2.1 [Thickness

The nomi

- the difference.in thickness in a length of strip of 1,5 m in a direction perpendicu
to th dlrectlon of rolllng Thls tolerance appl:es only to material with a W|dth grea

At any point, the allowable tolerance on the nominal thickness shall not exceed the values
given in the table below.

The difference in thickness in a direction parallel to the direction of rolling shall not exceed
0,020 mm.
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La différence d’'épaisseur suivant une direction perpendiculaire au sens du laminage ne
doit pas dépasser les valeurs du tableau suivant:

E 166 ¢ Différence d’épaisseur suivant
cizrt tc‘> re par rap pT fa direction perpendiculaire
Epaisseur a I'épaisseur nominale au sens du laminage
nominale mm mm
mm - " - " -
Toéles a grains Téles a grains Toles a grains . Téles a grains
non orientés orientés nonorientés | orientés
0,05 +0,010 +0,010
-0,005 -0,005
0,10 +0,010 +0,010
0,15 10,015 0,015
0,20 +0,020 -

7.2.2 Largeur
7.2.2.1 Téles a grains non orientés

Lep largeurs nominales courantes égales a 1 250 mm.

SR
T =

+04

x 1150 o
15 500 +0,6

N <lIs 0
1,5
500 +1

I> 0

NOTE - Par accord particulier & la commande, les tolérances sur la largeur peuvent étre toutes en moins.

7.2.2.2 Téles a grains orientés

Les largeurs nominales courantes sont inférieures ou égales a 400 mm.
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The difference in thickness in a direction perpendicular to the direction of rolling shall not
exceed the values given in the following table:

Difference in thickness in a

Permitted variation direction perpendicular

Nominal in nominal thickness to the direction of rolling
thickness mm mm
mm . . -
Non-oriented Grain—oriented Non-oriented Grain-oriented
strip efrip s]rip strip
0.05 +0,010 +0,010 0.008
’ -0,005 -0,005 !
0,10 +0,010 +0,010 0,010
0,15 +0,015 +0,015 0,020
0,20 +0,020 - 0
7.2.2 Width

7.2.2.1 | Non-oriented strip

The curfent nominal widths are less thap or equal & mm.

The follpwing tolerances shall : %

<> ominalwidth \/ Permitted deviations
i
<\m mm
1< + 0,4
0
x +06

150\« /<500
Q 0
1,5
1 + 1
> 500 0

NOTE - By agreement when ordering, the tolerances on the width can be all minus values.

7.2.2.2 Grain-oriented strip

The current nominal widths are less than or equal to 400 mm.
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Largeur nominale Ecart permis
I
mm mm
+04
1150 0
150 < /400 : 05

72.

7.

U

L
d%
p

2.4 Courbure résiduelle

vérification de la rectitude ne s’applique qu'aux tdles a grair s.de’D,20 mm
paisseur et de largeur supérieure & 150 mm. L’écart ¢ ‘
s dépasser 1 mm pour une longueur de mesure de 1

ctitide ne doit

évue, par accofd, a la

qu'aux toles a grains non orientés de

avure ne doit pas dépasser 0,03mm.

q es magnéthues et du facteur de foisonnement dont étre de

a grains

Dans le cas des téles & grains non orientés de 0,20 mm d’épaisseur, la valeur s’applique a
des éprouvettes sans revétement. Une valeur du facteur de foisonnement déterminée sur
des éprouvettes avec revétement peut faire I'objet d’'un accord.

7.

3.3 Nombre de pliages

Le nombre de pliages minimal doit étre comme indiqué aux tableaux 1 et 2.
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The following tolerances shall apply:

Nominal width Permitted deviations
I
mm mm
+0,4
15150 o
150 < /<400 30-5

7.2.3 |[Edge camber

The vetification of edge camber applies only to non-oriented ma
0,20 mip and width greater than 150 mm. The gap which chara i
shall not exceed 1 mm over a measured length of 1 m.

7.2.4 |Residual curvature

A requi
ing, for material of width greater than 1

7.2.5 |Burr height

The determination of the burr height appli » of
0,20 mm. The measured b i

7.3 Technological ch

7.3.1  |pensity Q

The denjsity of the mé

Except 3 he
calculatjons f g i be
7,60 kg ofi

7.3.2 [Stacking

The spéeiti

In the case of non-oriented strip of 0,20 mm thickness, the value applies to test specimens
without coating. A value of the stacking factor determined with coated test specimens may
be subject to an agreement.

7.3.3 Number of bends

The specified minimum number of bends shall be as given in tables 1 and 2.
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7.3.3.1  Téles a grains non orientés

Les valeurs s’appliquent & des éprouvettes prélevées perpendiculairement au sens du

laminage.

7.3.3.2 Téles a grains orientés

Les valeurs s’appliquent & des éprouvettes prélevées parallelement au sens du laminage.

7.3.4 Résistance d’'isolement superficiel

Réception
8. Généralités
Lgs produits définis par la présente section peuver

d'une commande sans réception, le producteur\doit f
totales spécifiques du matériau livré.

Dans le cas d'une commande avet
cgractéristiques devant faire I'obje
d

ou
ré

Pq

particuliére, les mémes régles s’appliquent au controle des

Sauf convention
ri%tiques vérifiées.

récep-
le cas
pertes

nde les
cument

hités de

ine doit

saracté-

Lorsque les produits sont livrés sous forme de bobines refendues, les résultats d’essai

affectés a I'unité de réception mére doivent s'appliquer.

8.2 Prélevement des échantillons

Des prélévements destinés aux essais de réception doivent étre effectués sur chaque
unité de réception. La premiére 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 prélévements doivent étre faits sur les premiéres spires
extérieures ou intérieures, a I'exclusion de la spire d’emballage. Les prélévements doivent

étre effectués en dehors des zones de soudure ou des discontinuités.
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7.3.3.1  Non-criented strip

The value applies to test specimens cut perpendicular to the direction of rolling.

7.3.3.2  Grain-oriented strip

The value applies to test specimens cut parallel to the direction of rolling.

7.3.4 Insulation coating resistance

The val

8 Inspection

8.1 Gganeral

The majerials defined by this section can be order
accordaice with 1ISO 404. However, as a dispensatio

order without inspection, the producer shall suppl

loss of the delivered material.

propertigs for which the verification sha

In the c{se of an order with inspection,
document (see ISO 10474).

Each acgeptance unit shall cc

- 10 t for non-oriented
- Jtfor oth ;

or the r

For coil s, thanthe values given above, each coil shall constitute g
accepta
Except py specia eement the same rules apply to the inspection of the verified

characteristics’.

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

parent unit of acceptance shall apply.

8.2 Selection of samples

Test samples for the acceptance inspection shall be taken from each acceptance unit. The
first internal turn and last external turn of the coils shall be considered as wrapping and
not as representative of the quality of the rest of the coil. The selection shall be made from
the first internal or external turns, excluding the wrapping turn. The selection shall be

made away from weld zones or interleaves.
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Le méme prélévement doit servir au controle 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 l'induction magnétique et des pertes totales spécifiques, I'éprouvette
pour essai au cadre Epstein de 25 cm doit étre constituée de bandes ayant les dimensions
suivantes:

10,5 mm;
+ largeur: 30+ 0,2 mm.
Le pombre de bandes constituant I'éprouvette doit étre comme. indiqu ableau
suiyant:
Epaisseur- M
mm )
0,05
0,10
0,15
0,20
Poyr les tbles a grai ien omé es bandes est prélevée parallélement au
sens du laminage et I'a i égale
sur|la largeu $ éléve-
ment des bande

nt étre
prél?vées dans lé spéci-

fiques donné

Poyr les téles 2 a| 1s orientés, la totalité des bandes doit étre prélevée parallélement au
senfs inage. Dans la mesure du possible, le prélévement est effectué selgn une
répartition ége argeur de la téle.

poingonnage ne doit étre effectué qu'avec des outils bien affatés.

Les+bandes doivent étre soigneusement découpées, sans déformation. La découpé ou le

La tolérance admise pour I'angle entre la direction de la découpe et celle du laminage
est de:

15° pour les téles a grains non orientés;
11° pour les toles a grains orientés.

Avant les mesures, les éprouvettes doivent subir le traitement thermique spécifié en 7.1.2.
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The same sample shall serve to check the various properties by choosing a suitable order
for the execution of the tests.

8.3 Preparation of test specimens
8.3.1 Magnetic properties

For measuring magnetic flux density and specific total loss, the test specimen for the
25 cm Epstein frame shall consist of strips having the following dimensions:

'Ith: 30 £ 0,2 mm.

The number of the strips forming the test specimen shall be as giv

Thickness ' Number of str
mm )
005 7 o
0.10 §
0,16 S 36
0,20 (
~_

For non-griented material,\hai all be cut parallel to the direction of rollin
and the lother half perpendicula ivi ven distribution across the width of th
material. [When th@ aterial_is\insufficient for a sample of test strips to b
taken across the width, a i

case, the|values of the ifi oss given in table 2 apply unless otherwise specified,

W W Wl

For graintoriente ate est strips shall be cut parallel to the direction of rolling
As far as ible election of test strips shall be made uniformly across the width g
the matetial.

- o

The test |strips ‘shall~be” carefully .cut without deformation. Cutting or punching shall bg
carried oyt only with well-sharpened tools.

The permitted tolerance for the angle between the direction of rolling and the direction of
cutting is:

+5° for non-oriented material;

+1° for grain-oriented material.

Before the measurements, the test strips shall be subjected to the heat treatment defined
in7.1.2.
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8.3.2 Caractéristiques géométriques et tolérances

Pour la mesure de I'épaisseur, de Ia largeur, de la courbure résiduelle et de la rectitude,
I'éprouvette doit étre constituée par une longueur de bande de 1,5 m.

8.3.3 Caractéristiques technologiques

8.3.3.1 Facteur de foisonnement

L’éprouvette doit étre constituée de bandes de méme taille, leur nombre étant identique a
celui retenu pour Ia détermination des caracténsthues magnéthues (vour 8.3.1). Les

Deux éprouvettes d’au moins 20 mm de large, doiv ) i ulJairement
ay sens du laminage, a une di ¢ igu, et en
dehors des zones de soudure.

Lorsque la largeur du produit est(ins 2 s trans-

v rsales de longueur p ite ~ vent étre prélevées dans la direction du
s appliquent également.

Cfnq éprouv
soudure,

de large doivent étre prélevées en dehors des zones
s"du laminage, en vue d’effectuer le pli perpendiculaire-
a rive de la téle ne doit pas constituer un |c6té de

P ue caractéristique garantie, un essai doit étre effectué par unité de réception. Sauf
indicati aire, les essais doivent étre effectués a une température de 23 °C + 5C.

8.4t Caractéristigues magnétiques

Les essais doivent étre effectués & l'aide d’'un cadre Epstein de 25 cm conformément a la
CEIl 404-10.

8.4.2 Caractéristiques géométriques et tolérances
8.4.2.1 Epaisseur

La mesure de I'épaisseur doit étre faite en tout point situé a plus de 40 mm des rives.
Pour les produits de largeur inférieure & 80 mm, la mesure de I'épaisseur doit étre effec-
tuée dans I'axe longitudinal de la bande. Cette mesure doit étre effectuée en utilisant un .
comparateur d’une précision de 1/100 mm.
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8.3.2 Geometrical characteristics and tolerances

For the measurement of thickness, width, residual curvature and edge camber, the test

specimen shall consist of a 1,5 m length of strip.

8.3.3 Technological characteristics

8.3.3.1  Stacking factor

The test specimen shall consist of strips of the same size, their number being the same as

for the determmatlon of the magnetlc characteristics (see 8.3. 1) The stnps shall be at

before the test.

8.3.3.2| Number of bends

The test specimens shall be carefully cut without deformatio

8.3.3.2. Non-oriented material

Two teg of
rolling, ide
any weld zones.

If the width of the material is not great e ¢ transverse test specimens of the
prescrib i ¢ taken in the direction of rolling.
In this ¢

8.3.3.2.2

Five teg i Wi hall be taken from outside the welding zongs,
parallel irectie with '@ view to making the bend perpendicular to t}e
directiol\ of rolling, 2 material shall not constitute one side of the test
specimen

8.4 Testm

For eac|

wise spgecified; the test’shall be made at a temperature of 23 °C £ 5 °C.

8.4.1 'Magnetic properties

The test shall be made using a 25 cm Epstein frame in conformity with IEC 404-10.

8.4.2 Geometrical characteristics and tolerances

8.4.2.1 Thickness

The measurement of thickness shall be made at any point located more than 40 mm from
the edges. For materials of a width less than 80 mm, the measurement of thickness shall
be made along the longitudinal axis of the strip. This measurement shall be made using a

micrometer accurate to 1/100 mm.
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