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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS -

Part 8-3: Specifications for individual materials —
Cold-rolled non-oriented electrical steel strip and sheet
delivered in the semi-processed state

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co
beration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this

cly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as ‘IE€ Publication(s)’
hration is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject d
participate in this preparatory work. International, governmental and non-goyveramental organization
the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with-the’ International Organiz
Hardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreementi.between the two organiz

ormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte

bsted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical conten
cations is accurate, IEC cannot be held responsible\for the way in which they are used or

der to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub

EC Publication and the corresponding nationalror regional publication shall be clearly indicated in tH

tself does not provide any attestation of‘\conformity. Independent certification bodies provide cqg

ces carried out by independent certification bodies.
sers should ensure that they hayve the latest edition of this publication.

ability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
damage of any nature\'whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fg

cations.
pensable for' the correct application of this publication.

ht(s). \EC-takes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent
bct thereof. As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(y

nprising

htional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote intefnational

end and
Reports,
). Their
palt with
liaising
htion for
htions.

national
from all

National
t of IEC
for any

ications
between
e latter.

nformity
for any

erts and
mage or
es) and
her IEC

btions is

draws attention to the possibility that the implementation of this document may involve the uge of (a)

rights in
), which
tpresent

not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

.ch. IEC

IEC 60404-8-3 has been prepared by IEC technical committee 68: Magnetic alloys and steels.
It is an International Standard.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2005. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) Modification of terms and technical requirements concerning geometrical characteristics to

be

consistent with [EC 60404-9:2018;

b) Insertion of Table 3 — Tolerances on nominal thickness;
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c) Change of the length of the test specimen for determination of geometrical characteristics
from2 mto 1 m;

d) Del

etion of Annex A with the European numerical system of designation of steels.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

68/736/CDV 68/747/RVC

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in

the ab

tall
pve (duIc.

The lapguage used for the development of this International Standard is English.

This d
accord
at ww
descril

ed in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of all parts in the IEC 60404 series, published under the general title Magnetic ma

can be

The co
stabilit
specifi
e rec
e Wit

e Trey

found on the IEC website.

mmittee has decided that the contents of this do€ument will remain unchanged u
y date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related
c document. At this date, the document will be

pnfirmed,

hdrawn, or

sed.

bcument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2,Canhd develgped in
ance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
v.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are

ferials,

ntil the
to the
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INTRODUCTION

TC 68 followed the recommendation of the maintenance inquiry, 68/649/INF, to revise this
standard in order to maintain consistency with other standard adaptions of the IEC 60404
series. Moreover, the revision is made mainly regarding testing and definitions of geometrical
characteristics in accordance with IEC 60404-9. The length of the test specimen for
determination of geometrical characteristics is changed from 2 m to 1 m. The term of "flatness"
is divided into "edge wave (wave factor)" and "residual curvature". This revision also includes
corrections in order to improve consistency with other IEC 60404-8 series. For example, the
supply in the form of coils is considered before the supply in sheets, which reflects the current
priority.

As theffinal annealing of cold-rolled non-oriented electrical steel strip and sheet delivereJi in the
semi-processed state is the responsibility of the user, attention is drawn to the impoftgnce of
this treatment for the properties of the product.

For this reason the magnetic properties in Table 1 and Table 2 are given for a reference
conditipn (see 7.1.1) obtained by a suitable heat treatment. To ensure that'the propertieg in use
are eqpivalent to those specified, it is important that the heat treatment'Carried out by the user
is equiyalent to that used to define the reference condition.

It is re¢ognised that these products can be used in the semi-procéssed state, in which case the
magnetic properties are not subject to the specifications of this document.
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MAGNETIC MATERIALS -
Part 8-3: Specifications for individual materials —

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

1 Scope

This part of IEC 60404 defines the grades of cold-rolled non-oriented electrical steel stfip and
sheet felivered in the semi-processed state in nominal thicknesses of 0,47 mm,)'0,50 mm,
0,64 mm, 0,65 mm and 0,79 mm. It gives general requirements, magnetic propesties, gegmetric
characteristics, tolerances and technical characteristics as well as inspection procedurgs. The
nominal thicknesses of 0,47 mm, 0,64 mm and 0,79 mm apply to the grades-for use af 60 Hz
only.

This dpcument applies to cold-rolled non-oriented electrical steel-strip and sheet delivered in
the semi-processed state, i.e. without final heat treatment, in coils-or sheets, and intengled for
the conpstruction of magnetic circuits. This document does not.apply to materials supplied in the
fully-prlocessed state.

These [materials correspond respectively to classes B2)and C21 of IEC 60404-1.

2 Ngrmative references

The following documents are referred to inthe text in such a way that some or all of their ¢gontent
constitptes requirements of this document.”For dated references, only the edition cited applies.
For umdated references, the latestedition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60050-121, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 121: Electromagnetism

IEC 60050-221, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 221: Magnetic
materials and components

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<9, Magnetic materials — Part 9: Methods of determination of the geometrical
characteristics of electrical steel strip and sheet

IEC 60404-13, Magnetic materials — Part 13: Methods of measurement of resistivity, density
and stacking factor of electrical steel strip and sheet

ISO 404, Steel and steel products — General technical delivery requirements

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

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-121,
IEC 60050-221 and the following apply.
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ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following
addresses:

o |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.1

edge wave

wave factor

variations of flatness of a length of strip or a sheet taking a form of waves at the slit edge of the
product

Note 1 tp entry: The edge wave is characterized by the wave factor which is the relation of the height of.the wave
to its ler|gth, expressed as a percentage.

[SOURCE IEC 60404-9:2018, 3.1]

3.2
residujl curvature
variatigns of flatness of a length of strip or a sheet taking a permanent'curvature in the difection
of rollipg of the product

[SOURCE IEC 60404-9:2018, 3.2]

3.3
edge damber
greates$t distance between a longitudinal edge of alength of strip or sheet and the line |joining
the tw@ extremities of the measured length of this edge

[SOURCE IEC 60404-9:2018, 3.3]

4 Clpassification

The grfades covered by this document are classified according to the specified value|of the
maximpm specific total loss in“watts per kilogram after a reference heat treatment (seq 7.1.1)
and adcording to the nomihal thickness of the product!. Products of the nominal thitkness
0,50 mm and 0,65 mm_are classified according to the specified value of maximum specific total
loss, tgsted at a magnetic polarization of 1,5 T and 50 Hz, in watts per kilogram. The products
of the [nominal thickness of 0,47 mm, 0,64 mm and 0,79 mm are classified according|to the
specified value-of the maximum specific total loss, tested at a magnetic polarization of 1,5 T
and 60 Hz, in\watts per kilogram.

5 De_signai'inn

The steel name comprises the following in the order given:

a) a letter "M" for electrical steel,;

b) one hundred times the specified value of maximum specific total loss at a magnetic
polarization of 1,5 T and 50 Hz, in watts per kilogram, for the products of the nominal
thicknesses 0,50 mm and 0,65 mm, or at a magnetic polarization of 1,5 T and 60 Hz, in
watts per kilogram, for the products of the nominal thicknesses 0,47 mm, 0,64 mm and
0,79 mm;

c) one hundred times the nominal thickness of the product, in millimetres;

1" In the rest of the document, the word "product” is used to mean "strip and sheet".
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d) the characteristic letter "K" for the grades of cold-rolled non-oriented electrical steel strip or
sheet delivered in the semi-processed state;

e) one tenth of the frequency at which the maximum specific total loss is specified, i.e. 5 or 6.

EXAMPLE: M660-50K5 for cold-rolled electrical steel strip or sheet with a specified maximum specific total loss of
6,60 W/kg at a magnetic polarization of 1,5 T at 50 Hz and a nominal thickness of 0,50 mm, supplied in the semi-
processed state.

6 General requirements

6.1 Production process

The prpduction process of the steel and its chemical composition are left to the disgrgtion of
the mahufacturer.

6.2 Form of supply

The prpduct is supplied in coils in the case of strip and bundles in the case>of sheets.

The mass of coils or bundles of sheets shall be agreed between the manufacturer and purchaser
at the {ime of enquiry and order.

The recommended value for internal diameter of coils\\is approximately 508 mm or
approximately 610 mm.

Strip spall be of constant width and wound in such asumanner that the edges are superinmpposed
in a regular manner and the side faces of the coil«are substantially flat.

Coils shall be sufficiently tightly wound in orderthat they do not collapse under their own Yeight.

Strip cpn exhibit welds or interleaves resulting from the removal of defective zones, if agreed
betwedn the manufacturer and the pufchaser at the time of enquiry and order. If necessary, the
markinjg of welds or interleaves can-be agreed between the manufacturer and the purchaser at
the timle of enquiry and order.

For colls containing welds_or interleaves, each part of the strip shall be of the same gragde.

The edges of parts welded together shall not be so much out of alignment as to affect the [further
procesking of the product.

Sheetqd which-make up each bundle shall be stacked so that the side faces of the stdck are
substaptially/flat and approximately perpendicular to the top face.

6.3 Delivery condition

The products supplied with slit or trimmed edges shall not have any burrs which will adversely
affect its further application or use.

As the result of the method of manufacture and delivery in the form of coils, the products in the
as-delivered condition can exhibit residual curvature in the direction of rolling as well as certain
internal stresses. Precautions shall be taken by the user to reduce or eliminate the effect of
these factors on the application or use of the products.

The products can be supplied either without insulating coating or with thin insulating coating on
one or both sides which can act as an "anti-stick" coating during anneal.

NOTE For the classification of surface insulation coatings, see IEC 60404-1-1.
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6.4 Surface condition

The surfaces shall be smooth and clean. Dispersed defects such as scratches, blisters, cracks,
etc. are only permitted if they are within the tolerances on thickness and if they are not
detrimental to the correct use of the supplied product.

The surface condition and in particular the roughness of the products can be the subject of
agreement between the manufacturer and the purchaser at the time of enquiry and order.

6.5 Suitability for cutting

The product shall be able to be cut or punched without causing premature wear of tools. The
produgt shall be suitable for cutting or punching accurately into the usual shapes at anly point
when gppropriate cutting or punching tools and technologies are used.

A specjal requirement concerning suitability for cutting or punching of the product’can be subject
to agrdement between the manufacturer and the purchaser at the time of enquiry and onder.

7 Technical requirements

71 Magnetic properties
711 Reference condition

The properties defined in 7.1.2 to 7.1.4 shall only apply to test specimens in the reference
conditipn which is obtained by the following heat treatment.

Test sfrips shall be subjected to a heat treatrhent in a decarburizing atmosphere |at the
temperature specified in Table 1 or Table 2 and shall be maintained for 2 h at this temperature.
The hdating rate shall not exceed 200 °C/h» The cooling rate from the temperatures specified
in Table 1 or Table 2 to 550 °C shall\not exceed 120 °C/h. The gas for decarbutization
atmosphere shall have a volume fraction of 20 % H,, 80 % N, with water vapour, the dey-point

being 113 °C £ 2 °C to +20 °C + 2:3C at atmospheric pressure.

NOTE |n special cases, the manufaeturer can recommend a non-standard reference treatment, for exanjple in a
non-decprburizing atmosphere fox material with a very low carbon content.

The esgtablishment of-the decarburizing atmosphere requires the removal of air frgm the
annealjng furnace before raising the temperature. This removal is effected by contir]uously
purging the furnacewith an inert protective gas. The flow and pressure of the decarburizing gas
shall be regulated to ensure good decarburization at any point on the test specimen|and a
complgte renewal of the atmosphere in the furnace several times during the heat treatmient.

The tegt'strips should not have any contact with each other.

7.1.2 Magnetic polarization

The specified values of minimum magnetic polarization, expressed as a peak value, at AC
magnetic field strength values H of 2 500 A/m, 5 000 A/m and 10 000 A/m, expressed as a peak
value, shall be given in Table 1 at 50 Hz and Table 2 at 60 Hz.

NOTE Annex A gives, for guidance only, typical values of relative amplitude permeability for steels of nominal
thicknesses 0,47 mm, 0,64 mm and 0,79 mm.
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Table 1 — Technological and magnetic properties for use at 50 Hz (magnetic properties
are measured using the Epstein method according to IEC 60404-2)

Steel name Nominal Reference |Maximum specific| Minimum magnetic polarization at | Conven-
thickness heat total loss at an AC magnetic field strength 2 P tional
treatment 1,5T? density ©
temperature
mm °C W/kg T kg/dm?
(10 °C) 50 Hz | 60Hz9 | 2500A/m |5000A/m |10 000 A/m
M340-50K5 840 3,40 4,32 1,54 1,62 1,72 7,65
M390-50K5 840 3,90 4,97 1,56 1,64 1,74 7,70
M450150K5 790 4,50 5,67 1,57 1,65 1,75 1,75
M560150K5 0,50 790 5,60 7,03 1,58 1,66 1,76 1,80
M660150K5 790 6,60 8,38 1,62 1,70 1,79 1,85
M890150K5 790 8,90 11,30 1,60 1,68 178 1,85
M1059-50K5 790 10,50 13,34 1,57 1,65 1,77 1.85
M390165K5 840 3,90 5,07 1,54 1,62 1,72 1,65
M450165K5 840 4,50 5,86 1,56 1,64 1,74 1,70
M520165K5 790 5,20 6,72 1,57 1,65 1,75 1,75
M630165K5 0,65 790 6,30 8,09 1,58 1,66 1,76 1,80
M800165K5 790 8,00 10,16 1,62 1,70 1,79 1,85
M1009-65K5 790 10,00 12,70 160 1,68 1,78 1.85
M1200-65K5 790 12,00 15,24 1,57 1,65 1,77 1,85

2  These values are valid only for test specimens in the geference condition (see 7.1.1).

b It Has been common practice for many years to give-values of magnetic flux density. In fact the Epsteir| frame
is Ysed to determine magnetic polarization (intrinsic flux density) which is defined as follows in accofdance
with IEC 60050-121:

where

is the magnetic polarizatign;

is the magnetic flux density;

J=B - uH

to| is the magnetic cdnstant: 4 = x 107 Hm™;

H | is the magnetic field strength.
NJTE The difference between B and J at 10 000 A/m is equal to 0,013 T.

order, s€e,Annex C.

d  OnjyNérinformation.

er values-can be agreed between the steel manufacturer and the purchaser at the time of enquiry and



https://iecnorm.com/api/?name=df3dc1a2a4511ff7b40faa8b692472a4

-12 - IEC 60404-8-3:2023 © |EC 2023

Table 2 — Technological and magnetic properties for use at 60 Hz (magnetic properties
are measured using the Epstein method according to IEC 60404-2)

Steel name | Nominal |Reference heat|Maximum specific [Minimum magnetic polarization at| Conven-
thickness | treatment |total loss at 1,5 T 2/ an AC magnetic field strength 2 ? tional
temperature density ©
mm °C Wikg T kg/dm?3
(x10 °C) 60 Hz | 50 Hz ¢ | 2 500 A/m | 5000 A/m |10 000 A/m
M342-47K6 840 3,42 2,70 1,52 1,60 1,70 7,65
M364-47K6 840 3,64 2,88 1,53 1,60 1,70 7,65
M386.4ZK6 840 388 305 153 1,64 1,74 7,65
M419147K6 840 4,19 3,31 1,54 1,62 1,72 1,70
M441147K6 0,47 790 4,41 3,48 1,54 1,62 1,72 7,70
M507147K6 790 5,07 4,01 1,57 1,65 1,75 1,75
M595147K6 790 5,95 4,70 1,58 1,66 1576 7,80
M728147K6 790 7,28 5,75 1,59 1,67 1,77 7,80
M838147K6 790 8,38 6,62 1,60 1,68 1,78 1,85
M441164K6 840 4,41 3,48 1,52 1460 1,70 1,65
M463164K6 840 4,63 3,66 1,52 1,60 1,70 7,65
M485164K6 840 4,85 3,83 1,53 1,61 1,71 7,65
M507164K6 840 5,07 4,01 1,p4 1,62 1,72 7,70
M573164K6 0,64 790 5,73 4,53 1,56 1,64 1,74 7,70
M640164K6 790 6,40 5,08 1,57 1,65 1,75 1,75
M794164K6 790 7,94 6,27 1,58 1,66 1,76 7,80
M948164K6 790 9,48 7,49 1,60 1,68 1,78 7,80
M1080-64K6 790 10,80 8,53 1,60 1,68 1,78 7,85
M992179K6 790 9,92 7,84 1,57 1,65 1,75 1,75
M1199-79K6 0,79 790 11,90 9,42 1,58 1,66 1,76 7,80
M1350-79K6 790 13,50 10,67 1,59 1,67 1,77 1,85

a8  These values are valid onlysfor-test specimens in the reference condition (see 7.1.1).

b It Has been common préctice for many years to give values of magnetic flux density. In fact the Epsteip frame
is tsed to determine{ magnetic polarization (intrinsic flux density) which is defined as follows in accgrdance
with IEC 60050-12%

J=B— ugH
where
is.the magnetic polarization;

t-the-magnretic-fhredensity:

4y is the magnetic constant: 4 n x 1077 Hm'";

H is the magnetic field strength.

NOTE The difference between B and J at 10 000 A/m is equal to 0,013 T.

¢ Other values can be agreed between the steel manufacturer and the purchaser at the time of enquiry and
order, see Annex C.

Only for information.

7.1.3 Specific total loss

The specified values of maximum specific total loss at a magnetic polarization of 1,5 T and
50 Hz shall be as given in Table 1 for products of the nominal thicknesses 0,50 mm and
0,65 mm.
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The specified values of maximum specific total loss at a magnetic polarization of 1,5 T and
60 Hz shall be as given in Table 2 for products of the nominal thicknesses of 0,47 mm, 0,64 mm
and 0,79 mm.

The test shall be made in an alternating magnetic field at 50 Hz for the materials given in Table 1
or at 60 Hz for the materials given in Table 2.

NOTE Annex B gives, for guidance only, the maximum specific total loss for a magnetic polarization of 1,0 T at
50 Hz and for nominal thicknesses 0,50 mm and 0,65 mm.

7.1.4 Anisotropy of loss

A spe?‘mmmmkmﬂmmmmaween
the mahufacturer and the purchaser at the time of enquiry and order.

7.2 Geometrical characteristics and tolerances
7.2.1 Thickness

The n¢pminal thicknesses of the product are 0,47 mm, 0,50 mm, (064 mm, 0,65 mm and
0,79 mm.

The ndminal thicknesses 0,50 mm and 0,65 mm apply to the grades for use at 50 Hz.
The ngminal thicknesses 0,47 mm, 0,64 mm and 0,79 mmapply to the grades for use at({60 Hz.

For thickness tolerance, a distinction is made between

— the|deviation from the nominal thickness withih the same acceptance unit,

— the|difference in thickness in a directionparallel to the direction of rolling in a length pf strip
or sheet,

— the]| difference in thickness in a direction perpendicular to the direction of rolling. This
tolgrance applies only to products-supplied with a width greater than 150 mm.

At any|point, the deviation frgmthe nominal thickness within the same acceptance unjt shall
not ex¢eed the tolerance of Table 3.

Fable 3 — Tolerances on nominal thickness

Nominal thickness Tolerance
mm mm
0,47 +0,038
0,50 +0,040
0,64 +0,051
0,65 +0,052
0,79 +0,063

The additional thickness due to welds, with respect to the measured thickness of the product
shall not exceed 0,10 mm.

The difference in thickness in a direction parallel to the direction of rolling in a 1 m length of the
product shall not exceed 0,038 mm, 0,040 mm, 0,051 mm, 0,052 mm and 0,063 mm for
products of the nominal thickness 0,47 mm, 0,50 mm, 0,64 mm, 0,65 mm and 0,79 mm
respectively.
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For products with a width greater than 150 mm, the difference in thickness in a direction
perpendicular to the direction of rolling shall not exceed

— 0,020 mm for products of the nominal thicknesses 0,47 mm and 0,50 mm;
— 0,030 mm for products of the nominal thicknesses 0,64 mm and 0,65 mm;
— 0,040 mm for products of the nominal thickness 0,79 mm.

The measurements shall be made at any point located at least 20 mm from the edges (see
8.4.3.1). For narrow strips, other agreements can be necessary.

7.2.2 Width

The commonly available nominal widths are less than or equal to 1 250 mm.

For thg tolerances on width, a distinction is made between products supplied with slit or tfimmed
edges pnd products supplied with as-rolled edges.

For praducts supplied with slit or trimmed edges, the tolerances of Table 4 shall apply.

Table 4 — Tolerances on nominal width

Nominal width, / Tolerance?
mm mm
+0,2

/<150 >

150 < / < 300 +%'3
300 < I < 600 +%'5
600 < /<1 000 ”0'0
1000 < I <.1,250° +1)'5

a8 By agreement between the manufacturer and the purchaser at the time of enquiry
and order, theytolerances on the nominal width may be all minus tolerances.

Nominal widths greater than 1 250 mm may be delivered. In this case the tolerance
should bejagreed between the manufacturer and purchaser at the time of enquiry
and order.

5
For prgoducts’supplied with as-rolled edges, the tolerances on nominal width shall be B mm.

7.2.3 Length

The verification of length does not apply to products supplied in coils.

For products supplied in sheets, the tolerance on the length of sheets in relation to the length

+0,5
ordered shall be 0’ %, but with a maximum of +6 mm.

7.2.4 Edge wave (wave factor)

The verification of edge wave applies only to products supplied with a width greater than
100 mm. The edge wave (wave factor) is specified only for products supplied with slit or trimmed
edges. The wave factor (see 8.4.3.3), shall not exceed 2 %.
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Edge camber

The verification of edge camber applies only to products supplied with a width greater than
30 mm. A distinction is made between products supplied with as-rolled edges and products
supplied with slit or trimmed edges.

For products supplied with as-rolled edges, the edge camber shall not exceed 6 mm for a

measu

ring length of 1 m.

For products supplied with slit or trimmed edges, the edge camber shall not exceed 4 mm for a

measu

ring length of 1 m.

7.3
7.3.1

The dgnsity of the products is not specified.

The cd
factor,
manuf
footno

7.3.2

The sfacking factor can be subject to an agreement between the manufacturer a

purcha

8 Inspection and testing

8.1

The pr|
accord
withou
ISO 10
7.1.1).

In the
with |9
accept

Each &

FTechnological characteristics

Density

nventional values of density, used to calculate the magnetic-properties and st

cturer and the purchaser at the time of enquiry and ordéry(see Table 1 and T
e C).

Stacking factor

ser at the time of enquiry and order.

General

pducts defined by this document can be ordered with or without specific insped

inspection, the manufacturer shall supply an inspection document type 3.1 accor
474 giving the specific-total loss of the supplied product in the reference conditid

case of an arder with specific inspection, the type of inspection document in acco

Ance units.

cCeptance unit shall comprise 20 t or the remaining fraction thereof of the same

acking

shall be as given in Table 1 and Table 2. Other values canybe agreed between the

able 2,

nd the

tion in

ance with 1ISO 404. However, as a dispensation from ISO 404, in the case of anp order

ding to
n (see

rdance

O 10474 <shall be specified when ordering. In this case, the delivery is divided into

grade

and t

H L tlas ol DLEE 4 4 -k lo, <l | o
O odllic TIUTITrar tiivnNITCoo. UTITCTTITTIL aliTpytldalrivt uliio udall VT aUuuUupLcu Uy

pecial

agreement between the manufacturer and the purchaser at the time of enquiry and order.

For coi

Is of more than 20 t, 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
coil of the acceptance unit shall apply.
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8.2 Selection of samples

Test samples shall be taken from each acceptance unit.

In the case of coils, the first internal turn and the last external turn of the coil shall be considered
as wrapping and not representative of the quality of the rest of the coil. The selection shall be
made from the first external and/or internal turn, excluding the wrapping turn and outside any
welding zones or interleaves. Should the sample be taken from the internal bore, sample
deformation can be present that can affect the magnetic property results.

In the case of sheets, the selection shall preferably be made from the upper part of the bundle.

By chﬂosing a suitable order for the execution of tests, the same sample shall serve tg verify
the vallious properties.

8.3 Preparation of test specimens
8.3.1 Magnetic properties

For thg measurement of magnetic polarization and specific total los§;yusing the 25 cm Epstein
frame jn accordance with IEC 60404-2, the test specimen shall(consist of a minimum of 16
Epstein test strips for nominal product thicknesses <0,64 mm&and a minimum of 12 Epstein
strips flor nominal product thicknesses 20,64 mm. The dimensions of the test strips shall be as
follows:

— lenpth 280 mm to 310 mm, the lengths being equal within a tolerance of +0,5 mm;
- Wicth 30 mm within a tolerance of £0,2 mm.

Half the test strips shall be cut parallel to the.direction of rolling and the other half of the test
strips ghall be cut perpendicular to the direction of rolling. The permitted tolerance for the angle
betwegn the specified direction and the diréction of cutting or punching is £5°.

As far ps possible, the selection of test strips shall be made uniformly across the width of the
produdt. The test strips shall be carefully cut without deformation. The cutting or punching shall
be carfied out with well sharpened tools.

If the width of the productiistinsufficient for a sample of test strips to be taken perpendigular to
the dirgction of rolling,-the test strips shall be taken in the direction of rolling only.

8.3.2 Geometrical characteristics and tolerances

For thg measurement of thickness, width, edge wave (wave factor) and edge camber, the test
specimen,. shall consist of a 1 m length of strip or sheet.

8.3.3 Stacking factor
The test specimen shall consist of at least 16 strips of the same size for nominal product

thicknesses < 0,64 mm and a minimum of 12 strips of the same size for nominal product
thicknesses = 0,64 mm.

The strips shall have a width of at least 20 mm and a surface area of at least 5 000 mmZ2. The
width and lengths of the strips shall be equal within the tolerance of £0,2 mm and +0,5 mm
respectively.

The strips shall be carefully deburred before the test.

Epstein test strips may be used for this test (see IEC 60404-13).
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8.4 Test methods

8.4.1

General

For each specified property, one test shall be carried out per acceptance unit. Unless otherwise
specified, the tests shall be made at a temperature of (23 + 5) °C and in the as-delivered
condition, with the exception of magnetic properties which shall be determined after the
reference heat treatment.

8.4.2

Magnetic properties

The test shall be made using a 25 cm Epstein frame in accordance with IEC 60404-2.

8.4.3
8.4.3.1

For wi
trimme
80 mn

and th¢ purchaser at the time of enquiry and order.

The measurement of thickness shall be made using a micrometer with a resolution of 0,0(

8.4.3.2

The wi
produg

8.4.3.3

Geometrical characteristics and tolerances
Thickness

je products, the measurement of thickness shall be made at least 20 mm from|
d edges and at least 50 mm from as rolled edges. For products_¢f\a width of leg
, the thickness measurement can be subject to agreement between the manuf

Width

dth shall be measured perpendicular to the longitudinal axis (direction of rolling
t with a calibrated measuring instrument.

Edge wave (wave factor)

shall b

The wEve factor shall be determined in¢accordance with IEC 60404-9. Only complete

taken into account.

8.4.3.4 Edge camber

The ed

8.4.4

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

8.5

taken into account and, during this determination, the residual curvature shall

ge camber shall b&idetermined in accordance with IEC 60404-9.

Stacking_ factor

Retests

slit or
s than
acturer

of the

waves
not be

When a test does not give the specified result, this test shall be repeated on double the number
of test specimens from other sheets of the acceptance unit or on other strips from the coils. The
delivery shall be considered to conform to the order, if all results of additional tests are in

accord

ance with the requirements of this document.

After re-treatment, the manufacturer has the right to present again for test acceptance units
which had not been found to comply with the order.

9 Marking, labelling and packaging

Marking, labelling and packaging of the products can be agreed between the manufacturer and
the purchaser at the time of enquiry and order.
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10 Complaints

Internal or external defects shall justify a complaint only if they are clearly prejudicial to the
method of working or the judicious use of the product.

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

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

11

Forap
includg

a)
b)
c)
d)
e)

f)
g)

Ia

In

the
the
the
the

the
ext

any
any
any

any

width of narrow strip (see 7.2.1 and 8.4.3\1);

the

any

FH F Ia Lol I Fy la
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the following information in his enquiry or order:

quantity;

type of product (strip or sheet);

number of this document (IEC 60404-8-3);
steel name (see Clause 5);

dimensions of strips or sheets required (including any limitations on the intern
ernal diameter of a coil) (see 6.2 and 7.2);

limitation on the mass of a coil or a bundle of sheets (see 6.2);
special requirement for marking of welds or:interleaves (see 6.2);
special requirement regarding the surface finish (see 6.4);
special requirement regarding the thickness measurement and tolerance acrd

special requirement regarding-the marking, labelling and packaging (see Clause

roduct to comply adequately with the requirements of this document, the purchasgr shall

al and

ss the

inspection procedure required in¢luding the nature of the related documents (se¢ 8.1);

9).
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Annex A
(informative)

Typical relative amplitude permeability

Table A.1 gives the non-specified magnetic properties for products of the nominal thickness of
0,47 mm, 0,64 mm and 0,79 mm in the reference condition (see 7.1.1).

Table A.1 — Typical relative amplitude permeability values

Typical relative amplitude
Steel name Nominal thickness peartn;?gkfrllzty
50 Hz or 60 Hz
mm
M342-47K6 2100
M364-47K6 2 450
M386-47K6 2.550
M419-47K6 2 550
M441-47K6 0,47 2100
M507-47K6 2 200
M595-47K6 2 550
M728-47K6 2 600
M838-47K6 2 600
M441-64K6 2450
M463-64K6 2900
M485-64K6 2900
M507-64K6 2900
M573-64K6 0,64 2 300
M640-64K6 2400
M794-64K6 2 650
M948-64K6 2 650
M1080-64K6 2 650
M992579K6 2 650
M1190-79K6 0,79 2 650
M1350-79K6 2 650
@ These values are valid only for test specimens in the reference condition (see 7.1.1).
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Annex B
(informative)

Maximum specific total loss at 1,0 T

Table B.1 gives non-specified magnetic properties for products of the nominal thickness of
0,50 mm and 0,65 mm in the reference condition (see 7.1.1).

Table B.1 — Maximum specific total loss at 1,0 T

Steel name Nominal thickness | —Maximum specific tofal

loss at 1,0 T and 50 Hz 2
mm W/kg
M340-50K5 1,42
M390-50K5 1,62
M450-50K5 1,92
M560-50K5 0,50 2,42
M660-50K5 2,80
M890-50K5 3,70
M1050-50K5 4,30
M390-65K5 1,62
M450-65K5 1,92
M520-65K5 2,22
M630-65K5 0,65 2,72
M800-65K5 3,30
M1000-65K5 4,20
M1200-65K5 5,00

a '7I'h1e?§,- values are only, valid for test specimens in the reference condition (see
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Annex C
(informative)

Calculated density of non-oriented electrical steel

A calculated density obtained by Formula (C.1), which is in accordance with ASTM A34/A34M
can be used for the determination of magnetic properties (and the stacking factor) by agreement
between the manufacturer and the purchaser at the time of enquiry and order (see 7.3.1):

p =[7,865-0,065x(Cgj +1,7Cp)] (C.1)
where
p is the calculated density, expressed in kg/dm3;
Cg; is the mass fraction of the silicon content, expressed in percentage%);

Cha is the mass fraction of the aluminium content, expressed in percentage (%).
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50 Hz (caractéristiques magnétiques mesurées au moyen d'un cadre Epstein

conformément @ 'EC B0404-2) ... ... e e

Tableau 2 — Caractéristiques technologiques et magnétiques pour une utilisation a
60 Hz (caractéristiques magnétiques mesurées au moyen d'un cadre Epstein

conformement @ 'TEC B0404-2)........ooriiiii e e e e e e e e e e e e e en
Tablegu 3 — Tolérances sur I'épaisseur NOMINAle ..........couviiiiiii e O
Tabledu 4 — Tolérances sur la largeur nominale...........ccooocoiiiiiiiiiniinn e M
Tableagu A.1 — Valeurs types de perméabilité relative d’amplitude ............... 0 ...
Tableau B.1 — Pertes totales spécifiques maximales a 1,0 T...........ooo OV,
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Partie 8-3: Spécifications pour matériaux particuliers —
Bandes et tdles magnétiques en acier a grains non orientés,
laminées a froid et livrées a I'état semi fini
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AVANT-PROPOS

ommission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation cg
bnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC) a pour
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domg
tricité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie desiNormes interna
Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS
es (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée \@tdes comités d'étu
ux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut,-participer. Les orgai
hationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avee I''EC, participent égalen
ux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationales/de/Normalisation (ISO), sg
itions fixées par accord entre les deux organisations.

iécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techhiques représentent, dans la m

représentés dans chaque comité d'études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de.reCommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous, les\efforts raisonnables sont entrepris afin g
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui ef/est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale;\les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
re possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications na
gionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natior
nales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép

issent des services d'évaluationvNde conformité et, dans certains secteurs, accedent aux mar
brmité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
endants.

les utilisateurs doivent slassurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati

ne responsabilité ne’doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man
npris ses experts (particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

tout préjudice eausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
e que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les d
ulant de la.pdbtication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publication

I crédit qui lui est accordé.

bntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
encées’ est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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ou de plusieurs brevets. L'lEC ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité de tout
droit de brevet revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'lEC n'a pas regu
notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois, il y a lieu
d'avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations plus récentes
sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a I'adresse https://patents.iec.ch.
L'I[EC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié tout ou partie de tels droits de propriété.

L'IEC 60404-8-3 a été établie par le comité d'études 68 de I'l[EC: Matériaux magnétiques tels
qu'alliages et aciers. Il s'agit d'une Norme internationale.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition publiée en 2005. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précédente:

a) Modification des termes et des exigences techniques relatifs aux caractéristiques
géométriques a des fins de cohérence avec I'lEC 60404-9:2018;

b) Ajout du "Tableau 3 — Tolérances sur I’épaisseur nominale";

c) Modification de Ila longueur de ['éprouvette d’essai pour la détermination des
caractéristiques géométriques de 2 ma 1 m;

d) Suppression de I'Annexe A relative au systéme européen de désignation numérique des

Le texe de cette Norme internationale est iIssu des documents suivanis.

aciers.

Projet Rapport de vote
68/736/CDV 68/747/RVC

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

aboutija son approbation.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Ce dogument a été rédigé selon les directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé seon les
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les directives ISO/IEC;ySupplément IEC, disponibles sous
www.igc.ch/members_experts/refdocs. Les principaux’ types de documents développgs par

I'"EC spnt décrits plus en détail sous https://www.iec.eh/standardsdev/publications.

Une ligte de toutes les parties de la série IEC®0404, publiées sous le titre général Mafériaux

magnéftiques, se trouve sur le site web de I'|lEC.

Le conyité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de sitabilité
indiquge sur le site web de I'lEC sous.webstore.iec.ch dans les données relatives au dogument

recher¢hé. A cette date, le document sera

recpnduit,
sugprimeé, ou

révjse.
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INTRODUCTION

Le CE 68 a suivi la recommandation de I'enquéte sur la maintenance (document 68/649/INF)
de réviser la présente norme afin de préserver la cohérence avec les adaptations introduites
dans les autres normes de la série IEC 60404. En outre, la révision concerne principalement
les essais et les définitions des caractéristiques géométriques conformément a I'lEC 60404-9.
La longueur de I'éprouvette d'essai aux fins de la détermination des caractéristiques
géométriques passe de 2 m a 1 m. Le terme "planéité" est subdivisé entre le terme "onde de
surface (facteur d'ondulation)" et le terme "courbure résiduelle". Cette révision comprend
également des corrections qui visent a améliorer la cohérence avec les autres normes de la
série |IEC 60404-8. Par exemple, la livraison sous forme de bobines est envisagée avant la
livraisqn sous forme de téles, ce qui refléte |a priorité actuelle

Le recuit final des bandes et tdles magnétiques en acier a grains non orientés, laminéés|a froid
et livrées a I'état semi fini relevant de la responsabilité de l'utilisateur, I'attention-est attifée sur
I'importance de ce traitement pour les caractéristiques du produit.

A cet dgard, les caractéristiques magnétiques dans les Tableaux 1 et 2, $ont données pgur des
conditipns de référence (voir 7.1.1) obtenues par un traitement thermique appropri§. Pour
veiller [a ce que les caractéristiques en service soient équivalentes(a celles spécifiéeq, il est
nt que le traitement thermique réalisé par I'utilisateur soit_équivalent a celui employé
pour définir les conditions de référence.

Il est reconnu que ces produits peuvent étre utilisés’a I'état semi fini, auquel das les
caracteristiques magnétiques ne sont pas soumises aux\spécifications du présent document.
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MATERIAUX MAGNETIQUES -
Partie 8-3: Spécifications pour matériaux particuliers —

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

1 Domaine d'application

La présente partie de I'l[EC 60404 définit les grades des bandes et tdles magnétiques €
a grairls non orientés, laminées a froid et livrées a I'état semi fini d’épaisseurs nomina
0,47 mm, 0,50 mm, 0,64 mm, 0,65 mm et 0,79 mm. Elle présente des exigences,général
caractgristiques magnétiques, des caractéristiques géométriques, des telérances

caractgristiques techniques ainsi que des procédures de contréle. Les épaisseurs non
de 0,47 mm, 0,64 mm et 0,79 mm s'appliquent aux grades uniquement destinés a étre

a 60 Hg.

Le présent document s'applique aux bandes et tdles magnétiques en acier a grains non o
laminéps a froid et livrées a I'état semi fini, a savoir n’ayant pas“subi de traitement the
final, en bobines ou en tdles, et destinées a la fabrication de circuits magnétiques. Le [
documgnt ne s'applique pas aux matériaux livrés a I'état fini.

Ces matériaux magnétiques correspondent respectivement aux classes B2 et C
I'IEC 60404-1.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout oy
de leur contenu, des exigences.du“présent document. Pour les références datées
I'édition citée s'applique. Pour les_références non datées, la derniére édition du docun
référerice s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050-121,  Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) —  Part
Electrgmagnétisme

IEC 60050-221, Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Partie 221: Matér
compogants magnétiques

n acier
les de
ps, des
bt des
ninales
Litilisés

rientés,
rmique
résent

21 de

partie
seule
ent de

je 121:

aux et

oriétés

IEC 60404-2, Matériaux magnétiques — Partie 2: Méthodes de mesure des pro
magnéti 5 St i i

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

caractéristiques géomeétriques des bandes et téles magnétiques en acier

IEC 60404-13, Matériaux magnétiques — Partie 13: Méthodes de mesure de la résistivité, de la

masse volumique et du facteur de foisonnement des bandes et tbles en acier électrique

ISO 404, Steel and steel products — General technical delivery requirements (disponible en

anglais seulement)

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

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I'lEC 60050-121, de

I'EC 6

0050-221 ainsi que les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées

en nor

malisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.1

onde de surface
facteun d'ondulation
variatigns de planéité d'une longueur de bande ou d'une téle qui prend une forme’d'on

niveau

du bord refendu du produit

Note 1 { I'article: L'onde de surface se caractérise par le facteur d'ondulation qui est le ‘rapport entre la ha

I'onde e

sa longueur, exprimé en pourcentage.

[SOURCE IEC 60404-9: 2018, 3.1]

3.2

courbure résiduelle
variations de planéité d'une longueur de bande ou\d'Une tbéle qui prend une cdg

perma

nente dans la direction de laminage du produit

[SOURCE IEC 60404-9: 2018, 3.2]

3.3

rectitude
distange la plus grande entre un bord-ongitudinal d'une longueur de bande ou d'une té

ligne q

ui joint les deux extrémités.deta longueur mesurée de ce bord

[SOURCE IEC 60404-9:2018,'3.3]

4 CI

Les gr
totales|

hssification

hdes traités-par le présent document sont classés selon la valeur spécifiée des

référerjce (vOir'7.1.1) et selon I'épaisseur nominale du produit!. Les produits d'une ép
nominale’/de’ 0,50 mm et 0,65 mm sont classés selon la valeur spécifiée des pertes

spécifi

des au

uteur de

urbure

e et la

pertes

spécifiques maximales, en watts par kilogramme aprés un traitement thermiIue de

isseur
totales

ues maximales. soumises a I’'essai a une polarisation magnétiqgue de 1.5 T et 50

Hz, en

watts par kilogramme. Les produits d'une épaisseur nominale de 0,47 mm, 0,64 mm et 0,79 mm
sont classés selon la valeur spécifiée des pertes totales spécifiques maximales, soumises a

I'essai

1

a une polarisation magnétique de 1,5 T et 60 Hz, en watts par kilogramme.

Dans la suite du document, le terme "produit" est utilisé dans le sens de "bande et tole".
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5 Désignation

La désignation symbolique de I'acier comprend les éléments suivants dans I'ordre indiqué:

a) une lettre "M" pour désigner 'acier électrique;

b) cent fois la valeur spécifiée des pertes totales spécifiques maximales a une polarisation
magnétique de 1,5 T et 50 Hz, en watts par kilogramme, pour les produits d'épaisseurs
nominales de 0,50 mm et 0,65 mm, ou a une polarisation magnétique de 1,5 T et 60 Hz, en
watts par kilogramme, pour les produits d'épaisseurs nominales de 0,47 mm, 0,64 mm et
0,79 mm;

c) cent fois I'épaisseur nominale du produit, en millimétres;

d) lal
aci

e) le
spé
EXEMPI

laminée
a 50 Hz

6 Exigences générales

6.1

Le pro
fabrica

6.2 Mode de livraison

Le pro

La mas
et I'ach

La val
d'envir

Les ba
superp
planes

pttre caractéristique "K" pour désigner les grades des bandes ou téles magnétiq
br a grains non orientés, laminées a froid et livrées a I'état semi fini;

dixieme de la fréquence a laquelle les pertes totales spécifiques maximale
cifiées, c’est-a-dire 5 ou 6.

E: Soit M660-50K5 pour désigner des bandes et toles magnétiques en acier électriqde a grains non
a froid avec des pertes totales spécifiques maximales de 6,60 W/kg a une polarisation magnétique
et une épaisseur nominale de 0,50 mm, livrées a I'état semi fini.

Procédé de fabrication

cédé de fabrication de l'acier et sa compositiorihchimique sont laissés a la discré
nt.

juit est livré en bobines pour les bandes et en paquets pour les tbles.

ndes doivent étre de largeur constante et enroulées de sorte que les bords
osés de facon réguliere et que les faces latérales de la bobine soient sensib|

L'enroutlement des bobines doit étre suffisamment serré pour qu'elles ne s'affaissent p3
leur propré poids

ues en

s sont

brientés,
de 15T

tion du

se des bobines ou des paquéts de toles doit faire I'objet d’'un accord entre le fapricant

eteur au moment de 'appelid’offres et de la commande.
eur recommandée pour le diamétre intérieur des bobines est d'environ 508 mmm ou
pn 610 mm.

soient
lement

S SOuUS

Les bandes peuvent présenter des soudures ou des discontinuités qui résultent de I'élimination
de zones défectueuses, sous réserve d'un accord préalable entre le fabricant et I'acheteur au
moment de I'appel d'offres et de la commande. Au besoin, le marquage des soudures ou des
discontinuités peut faire I'objet d’'un accord entre le fabricant et I'acheteur au moment de I'appel
d'offres et de la commande.

Pour les bobines qui présentent des soudures ou des discontinuités, chaque partie de la bande
doit étre de méme grade.

Les bords des parties soudées I'une a I'autre ne doivent pas étre décalés au point d’altérer le

traitem

ent ultérieur du produit.
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Les toles contenues dans chaque paquet doivent étre empilées de sorte que les faces latérales
de la pile soient sensiblement planes et a peu prés perpendiculaires a la face supérieure.

6.3 Etat de livraison

Les produits livrés avec des bords refendus ou cisaillés ne doivent pas comporter de bavures
nuisibles a toute application ou utilisation ultérieures.

En raison du mode de fabrication et du mode de livraison sous forme de bobines, les produits
a I'état de livraison peuvent présenter une courbure résiduelle dans la direction de laminage
ainsi que certaines contraintes intérieures. Des précautions doivent étre prises par l'utilisateur
afin de réduire ou éliminer I'effet de ces parameétres sur 'application ou l'utilisation des produits.

Les prpduits peuvent étre livrés sans revétement isolant ou avec un revétement isolanf mince
sur un¢ ou deux faces qui peut agir comme un revétement "anti-collage" durant le/recuit.

NOTE Pour de plus amples informations sur la classification des revétements isglants de surfage, voir
I'lEC 60404-1-1.

6.4 Ftat de surface

Les suffaces doivent étre lisses et propres. Des imperfections digspersées telles que des rfayures,
des bqursouflures, des fissures, etc. sont uniquement admises” si elles se situent dgns les
limites|de tolérance sur I'épaisseur et si elles ne nuisent pas_a‘l'utilisation adéquate du produit
livré.

L'état de surface et en particulier la rugosité des produits peuvent faire I'objet d'un accorgd entre
le fabricant et I'acheteur au moment de I'appel d'offres et de la commande.

6.5 Aptitude au découpage

Le prodluit doit pouvoir étre découpé ou poingonné sans occasionner une usure prématunée des
outils. |Le produit doit pouvoir étre découpé ou poingonné avec exactitude dans les formes
habituglles en tout point lorsque des outils et des technologies de découpe ou de poinggnnage
approgriés sont utilisés.

Une exigence particuliére relative a I'aptitude du produit a étre découpé ou poingonné pept faire
I'objet |d'un accord entreyle fabricant et I'acheteur au moment de I'appel d'offres ef de la
commande.

7 Exigencesitechniques

7.1 Caractéristiques magnétiques

7.1.1 Conditions de référence

Les caractéristiques définies de 7.1.2 a 7.1.4 ne doivent s'appliquer qu'aux éprouvettes d’essai
aux conditions de référence obtenues par le traitement thermique suivant.

Les bandes d’essai doivent étre soumises a un traitement thermique sous une atmosphére
décarburante a la température spécifiée dans le Tableau 1 ou le Tableau 2 et doivent étre
maintenues pendant 2 h a cette température. La vitesse de chauffage ne doit pas dépasser
200 °C/h. La vitesse de refroidissement a partir des températures spécifiées dans le Tableau 1
ou le Tableau 2 jusqu’a 550 °C ne doit pas dépasser 120 °C/h. Le gaz pour I'atmosphére
décarburante doit avoir une fraction volumique de 20 % H,, 80 % N, avec de la vapeur d'eau,

le point de rosée étant de +13 °C £ 2 °C jusqu’a +20 °C + 2 °C a la pression atmosphérique.

NOTE Dans des cas particuliers, le fabricant peut recommander un traitement de référence non normalisé, par
exemple sous une atmosphére non décarburante pour un matériau a trés faible teneur en carbone.
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La mise en place de I'atmosphére décarburante exige I'évacuation de l'air du four de recuit
avant la montée en température. Cette évacuation se fait par insufflation continue d'un gaz
protecteur inerte dans le four. Le débit et la pression du gaz décarburant doivent étre réglés de
fagon a assurer une bonne décarburation en tout point de I'éprouvette d’essai et un
renouvellement complet de I'atmosphére du four a de nombreuses reprises pendant le
traitement thermique.

Il convient que les bandes d’essai ne soient pas en contact les unes avec les autres.

7.1.2 Polarisation magnétique

créte,
es valeurs d’intensité de champ magnétique en courant alternatif # de 25(0 A/m,
5000 pA/m et 10 000 A/m, exprimées en valeur de créte, doivent étre données dans Je Tableau 1
a 50 Hg et dans le Tableau 2 a 60 Hz.

NOTE |'Annexe A donne, a titre de recommandation uniquement, des valeurs types dei{perméabilité| relative
d'amplityide pour des aciers d’épaisseurs nominales de 0,47 mm, 0,64 mm et 0,79 mm.
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Tableau 1 — Caractéristiques technologiques et magnétiques pour une utilisation a
50 Hz (caractéristiques magnétiques mesurées au moyen d'un cadre Epstein
conformément a I'lEC 60404-2)

Désignation |Epaisseur| Température Pertes totales Polarisation magnétique minimale Masse
symbolique de | nominale |du traitement spécifiques a une intensité de champ volumique
I'acier thermique de| maximales pour magnétique en courant convention-
référence 1,5T? alternatif  ° nelle ©
mm °C Wikg T kg/dm3
(10 °C) 50 Hz | 60 Hz ¢ | 2 500 A/m |5 000 A/m |10 000 A/m

M340-50K5 840 3,40 4,32 1,54 1,62 1,72 7,65
M3901{50K5 840 3,90 4,97 1,56 1,64 1,74 1,70
M450150K5 790 4,50 5,67 1,57 1,65 1,75 1,75
M560150K5 0,50 790 5,60 7,03 1,58 1,66 1,76 1,80
M660150K5 790 6,60 8,38 1,62 1,70 179 1.85
M890150K5 790 8,90 11,30 1,60 1,68 1,78 1.85
M1050-50K5 790 10,50 13,34 1,57 1,65 1,77 1,85
M390165K5 840 3,90 5,07 1,54 1,62 1,72 1.65
M450165K5 840 4,50 5,86 1,56 1,64 1,74 1,70
M520165K5 790 5,20 6,72 1,57 1,65 1,75 1,75
M630165K5 0,65 790 6,30 8,09 1568 1,66 1,76 1,80
M800165K5 790 8,00 10,16 1462 1,70 1,79 1,85
M1000-65K5 790 10,00 12,70 1,60 1,68 1,78 1,85
M1209-65K5 790 12,00 15,24 1,57 1,65 1,77 1.85

a8 Cep valeurs sont uniquement valables pour des éprouvettes d’essai dans les conditions de référenge (voir
7.1.1).

b Depuis de nombreuses années, il est pratique’ courante de donner des valeurs d'induction magnétique. En
effet, le cadre Epstein est utilisé pour déterminer la polarisation magnétique (induction intrinséque) pui est
définie comme suit conformément a I'lEC-60050-121:

J=B - uH
ou
est la polarisation magngetique;
est I'induction magngétique;

U | est la constante'magnétique: 4 n x 107 Hm™;
H
NQTE Ladifférence entre B etJa 10 000 A/m est égale a 0,013 T.

est le champ-magnétique.

¢ D’qutres valeurs peuvent faire I'objet d’'un accord entre le fabricant d’acier et I'acheteur au moment de |'appel

d offres et de |la commande: voir '’Annexe C

Seulement a titre informatif.
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Tableau 2 - Caractéristiques technologiques et magnétiques pour une utilisation a
60 Hz (caractéristiques magnétiques mesurées au moyen d'un cadre Epstein

conformément a I'lEC 60404-2)

Désignation |Epaisseur| Température Pertes totales |Polarisation magnétique minimale Masse
symbolique | nominale | du traitement spécifiques a une intensité de champ volumique
de l'acier thermique de | maximales pour | magnétique en courant alternatif |convention-
référence 15T @ a, b nelle ¢
mm °C W/kg T kg/dm?3
(10 °C) 60 Hz | 50 Hz 9 | 2 500 A/m | 5000 A/m |10 000 A/m
M342-47K6 840 3,42 2,70 1,52 1,60 1,70 7,65
M364147K6 840 3,64 2,88 1,53 1,60 1,70 1,65
M386147K6 840 3,86 3,05 1,53 1,61 1,71 1,65
M419147K6 840 4,19 3,31 1,54 1,62 1,72 7,70
M441147K6 0,47 790 4,41 3,48 1,54 1,62 4,72 7,70
M507147K6 790 5,07 4,01 1,57 1,65 1,75 1,75
M595147K6 790 5,95 4,70 1,58 1,66 1,76 7,80
M728147K6 790 7,28 5,75 1,59 1,67 1,77 7,80
M838147K6 790 8,38 6,62 1,60 1,68 1,78 1,85
M441164K6 840 4,41 3,48 1,52 1,60 1,70 7,65
M463164K6 840 4,63 3,66 1462 1,60 1,70 7,65
M485164K6 840 4,85 3,83 1453 1,61 1,71 7,65
M507164K6 840 5,07 4,01 1,54 1,62 1,72 7,70
M573164K6 0,64 790 5,73 4,53 1,56 1,64 1,74 7,70
M640164K6 790 6,40 5,06 1,57 1,65 1,75 1,75
M794164K6 790 7,94 6,27 1,58 1,66 1,76 7,80
M948164K6 790 9,48 7,49 1,60 1,68 1,78 7,80
M1080-64K6 790 10,80 8,53 1,60 1,68 1,78 1,85
M992179K6 790 9,92 7,84 1,57 1,65 1,75 1,75
M1190-79K6 0,79 790 11,90 9,42 1,58 1,66 1,76 7,80
M1350-79K6 790 13,50 10,67 1,59 1,67 1,77 1,85
a ?(-,;51\)/aleurs sont uniguement valables pour des éprouvettes d’essai dans les conditions de référenge (voir
b Depuis de nombreuses années, il est pratique courante de donner des valeurs d'induction magnétique. En
effet, le cadrenEpstein est utilisé pour déterminer la polarisation magnétique (induction intrinseque)|qui est
définie comme’suit conformément a I'lEC 60050-121:
J=B— ugH
ou

J est la polarisation magnétique;

B est l'induction magnétique;

U, estla constante magnétique: 4 n x 107 Hm™";

H estle champ magnétique.

NOTE La différence entre B et Ja 10 000 A/m est égale a 0,013 T.

¢ D’autres valeurs peuvent faire I'objet d’'un accord entre le fabricant d’acier et I’'acheteur au moment de I'appel
d’offres et de la commande; voir I’Annexe C.

Seulement a titre informatif.
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Pertes totales spécifiques

Les valeurs spécifiées des pertes totales spécifiques maximales a une polarisation magnétique
de 1,5 T et 50 Hz doivent étre celles indiquées dans le Tableau 1 pour les produits d’épaisseurs
nominales de 0,50 mm et 0,65 mm.

Les valeurs spécifiées des pertes totales spécifiques maximales a une polarisation magnétique
de 1,5 T et 60 Hz doivent étre celles indiquées dans le Tableau 2 pour les produits d’épaisseurs
nominales de 0,47 mm, 0,64 mm et 0,79 mm.

L'essai doit étre effectué dans un champ magnétique alternatif a 50 Hz pour les matériaux

indiqu

s dans le Tableau 1 ou a8 60 Hz pour les matériaux indiqués dans le Tableau 2

NOTE
une polg
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15(
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| 'Annexe B donne, a titre de recommandation uniquement, les pertes totales spécifiques maxima|
risation magnétique de 1,0 T a 50 Hz et pour des épaisseurs nominales de 0,50 mm et 0,65 mm.

Anisotropie des pertes

igence particuliére relative a I'anisotropie des pertes peut faire I'0bjet d'un accor
cant et I'acheteur au moment de I'appel d'offres et de la commande.

Caractéristiques géométriques et tolérances
Epaisseur

hisseurs nominales du produit sont de 0,47 mm, 0350 mm, 0,64 mm, 0,65 mm et 0,

aisseurs nominales de 0,50 mm et 0,65 mm s'appliquent aux grades destinés
on a 50 Hz.

@isseurs nominales de 0,47 mm, 0,64'mm et 0,79 mm s'appliquent aux grades d

s tolérances sur I'épaisseurf-une distinction est faite entre

art par rapport a I'épaisséur nominale au sein d'une méme unité d’acceptation,
gueur de bande ¢u)de téle,

te tolérancer*s'applique uniquement aux produits livrés d'une largeur supéri
mm.

point;l'écart par rapport a I'épaisseur nominale au sein d'une méme unité d’acce

es pour

H entre

79 mm.

a une

bstinés

ifférence d'épaisselr dans une direction paralléle a la direction de laminage daps une

jifférence d'épaisseur dans une direction perpendiculaire a la direction de lanminage.

pure a

ptation

pas-dépasser la tolérance du Tableau 3.

Tableau 3 — Tolérances sur I'épaisseur nominale

Epaisseur nominale Tolérance
mm mm
0,47 +0,038
0,50 +0,040
0,64 10,051
0,65 +0,052
0,79 +0,063
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La surépaisseur due aux soudures, par rapport a I'épaisseur mesurée du produit, ne doit pas
dépasser 0,10 mm.

La différence d'épaisseur dans une direction paralléle a la direction de laminage sur une
longueur de 1 m du produit ne doit pas dépasser 0,038 mm, 0,040 mm, 0,051 mm, 0,052 mm
et 0,063 mm pour les produits d'une épaisseur nominale de 0,47 mm, 0,50 mm, 0,64 mm,
0,65 mm et 0,79 mm respectivement.

Pour les produits d'une largeur supérieure a 150 mm, la différence d'épaisseur dans une
direction perpendiculaire a la direction de laminage ne doit pas dépasser

— 0,040 mm pour les produits d'une épaisseur nominale de 0,79 mm.

Les m¢surages doivent étre effectués en tout point situé a au moins 20 mmsdes bords (voir
8.4.3.1|). Pour les bandes étroites, d'autres accords peuvent s’avérer nécessaires.

7.2.2 Largeur

En régle générale, les largeurs nominales disponibles sont inférieures ou égales a 1 250 mm.

Pour lgs tolérances sur la largeur, une distinction est faite ‘entre les produits livrés avec des
bords fefendus ou cisaillés et les produits livrés avec des\bords a I'état brut de laminage.

Concefnant les produits livrés avec des bords refendus ou cisaillés, les tolérances du Tableau 4
doivent s’appliquer.

Tableau 4 — Toléranges sur la largeur nominale

Largeur nominale, / Tolérance
mm mm
+0,2

1 <150 0

160'< / < 300 +%'3
300 < / < 600 +%'5
600 < /< 1 000 +10'°
1000 < /<1250 +10'5

®— Par accord entre Ie rabricant et lacheteur au moment de I'appel d ofires et de 1a
commande, les tolérances sur la largeur nominale peuvent toutes étre négatives.

b Des largeurs nominales supérieures a 1 250 mm peuvent étre livrées. Dans ce cas,
il convient que la tolérance fasse I'objet d’'un accord entre le fabricant et I’'acheteur
au moment de I'appel d’offres et de la commande.

Concernant les produits livrés avec des bords a I'état brut de laminage, les tolérances sur la

. . R +5
largeur nominale doivent étre de 0 mm.
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7.2.3 Longueur

La vérification de la longueur ne s'applique pas aux produits livrés en bobines.

Concernant les produits livrés en tbles, la tolérance sur la longueur des tbles par rapport a la

. oA +0,5 . , .
longueur commandée doit étre de 0 %, mais d’une largeur maximale de +6 mm.

7.2.4 Onde de surface (facteur d'ondulation)
La vérification de I'onde de surface ne s'applique qu'aux produits livrés d'une largeur supérieure
a 100 mm—tondede-surface(factetrdondutationrestspécifiéetniquementpe =sproduits

livrés avec des bords refendus ou cisaillés. Le facteur d'ondulation (voir 8.4.3.3) ne ‘dpit pas
dépassger 2 %.

7.2.5 Rectitude

La vérffication de la rectitude ne s'applique qu'aux produits livrés d’'uné largeur supérieure a
30 mm|. Une distinction est faite entre les produits livrés avec des bords-a’I'état brut de laminage
et les produits livrés avec des bords refendus ou cisaillés.

Concefnant les produits livrés avec des bords a I'état brut de Jamiinage, la rectitude ne doit pas
dépasger 6 mm pour une longueur de mesure de 1 m.

Concefnant les produits livrés avec des bords refendus“ou cisaillés, la rectitude ne dpit pas
dépasger 4 mm pour une longueur de mesure de 1 m.

7.3 Caractéristiques technologiques
7.3.1 Masse volumique

La magse volumique des produits n'est pas indiquée.

Les vpleurs conventionnellessande la masse volumique, utilisées pour le calcll des
caractéristiques magnétiques et/du facteur de foisonnement, doivent étre celles indiquéegs dans
les Tapleaux 1 et 2. D'autres valeurs peuvent faire I'objet d’'un accord entre le fabri¢ant et
I'achetpur au moment de-Fappel d'offres et de la commande (voir les Tableaux 1 et 2, note de
bas de|page c).

7.3.2 |Facteur de-foisonnement

Le facfeur de-foisonnement peut faire I'objet d'un accord entre le fabricant et I'achefeur au
momerrt de-Fappel d'offres et de la commande.

8 Controle et essais

8.1 Généralités

Les produits définis par le présent document peuvent étre commandés avec ou sans contrble
spécifique conformément a I'lSO 404. Toutefois, par dérogation a I'|SO 404, dans le cadre
d'une commande sans contréle, le fabricant doit fournir un document de contréle de type 3.1
conforme a I'lSO 10474 qui indique les pertes totales spécifiques du produit livré aux conditions
de référence (voir 7.1.1).

Dans le cadre d'une commande avec contrdle spécifique, le type de document de contrble
conforme a I'ISO 10474 doit étre indiqué a la commande. Dans ce cas, la livraison est divisée
en unités d’acceptation.
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