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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES -

Partie 8-6: Spécifications pour matériaux particuliers —
Matériaux métalliques magnétiquement doux
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El (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial€ de' normalisation cd

iser la coopération internationale pour toutes les questions de norm

tricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI

élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desquel$

traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem 3
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a l'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS —

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

FOREWORD

1) The JEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fer st
all rlational electrotechnical committees (IEC National Committees). The objé ¢
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the e e ic flelds. To
this |[end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatior i pafation is
entrdgsted to technical committees; any IEC National Committee interé i Dj ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and. no govern Renta anizati liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates S national Organization
for [Standardization (ISO) in accordance with conditions determined b the two
orgahizations.

ndardizatian comprising

2) The gible, an
inter d4entation
from

3) The the form
of st e.

4) In o mittees undertake to apply IEC Intefnational
Stan their national and regional standards. Any
dive ational or regional standard shall b¢ clearly
indig

5) The for any
equi

6) Atte subject
of pg

Interndti k: 5 ‘has been prepared by IEC technical committee 68:

Magnetti

This s¢cond edition ta ment 1

(1992)| 7 ~

The te

FDIS Report on voting
68/197/FDIS 68/200/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.


https://iecnorm.com/api/?name=032871b914b7b716d5247ea60936f68a

-6 - 60404-8-6 © CEI:1999

MATERIAUX MAGNETIQUES -

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

1 Domaine d'application

La pré¢ X
magnétiques, les caracterlsthues géométriques et leurs tolérances, ainsi queNes mo
contrbélle pour le fer pur, le fer-silicium, le fer-nickel et le fer-cobalt. » its

forme pe barres, billettes, tdles, bandes ou fils. Les alliages concerr
définis|par les classes A, C1, C2, E1 a E4 et F1 & F3 de la CEIl 60404-1.

priétés
des de
t sous
A ceux

Les mptériaux magnétiques employés principalement pour relaj ¢ aci lassés
seulement d'apres leur coercivité, sont couverts par la CE 10 est
moins [restrictive en termes de propriétés magnétiques : ifié dans la piésente
norme|pour le matériau en fer pur (classe A) et les alliages i [ C22),
mais e]le donne une meilleure interprétation des toléfanges dimensi

Les adiers au silicium non orientés gu a gra ‘ A : . icafions a
fréquepce industrielle, classés d'apre ifi ités dans la

CEIl 60404-8-2, la CEI 60404-8-4 et la C6O 4-

Les mptériaux magnétique
fréquehces moyennes, cld

orientés ou orientés, pour empl|oi aux
spécifiques totales, sont couverts| par la

CEIl 60404-8-8.

2 R4

Les dg a iVig ontiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y € > 60404,
Pour le ons ne
s’appli artie de
la CEI dcentes
des do » édition
du dog référence s’appliqgue. Les membres de la CEI et de I'lSO pogsedent

le registre des internationales en vigueur.

CEI 60050(121):1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitr¢ 121:
Electromagnétisme

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

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

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

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

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

1 Scope

This pp JeT
characeristics and tolerances as well as mspectron procedures for pure iron, sili
nickel-jron and cobalt-iron. The materials are in the form of bar, billet, 8

alloys covered correspond to those defined by classes A, C1, C2

IEC 60404-1

tolerances.

Non-ofiented and oriented silicon s
applicgtions, classified by specific totalNoss\are
IEC 60404-8-7.

Non-oriented and oriented
specifit

2 Ndrmative re:ere
The following norma

constit]
to, or

based
most r
latest ¢
registe

IEC 60050(121):1¢

magne

8,/International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 121: H
tism

n-iron,

ife. The

F3 in

bnly by
rms of
lasses
nsional

uency

-8-4 and

fied by

S text,

bments
ng the
es, the
aintain

Flectro-

IEC 60050(131):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 131: Electric
and magnetic circuits

IEC 60050(221):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 221: Magnetic
materials and components

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

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

proper

ties of electrical steel sheet and strip by means of an Epstein frame
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CEI 60404-4:1995, Matériaux magnétiques — Partie 4: Méthodes de mesure en courant continu
des propriétés magnétiques du fer et de l'acier

CEI 60404-6:1986, Matériaux magnétiques — Partie 6: Méthodes de mesure des propriétés
magnétiques des alliages magnétiques doux fer-nickel isotropes, types E1, E3 et E4

CEI 60404-7:1982, Matériaux magnétiques — Partie 7: Méthode de mesure du champ coercitif
des matériaux magnétiques en circuit magnétique ouvert

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

CEl 60404-8-4:1998, Matériaux magnétiques — Partie 8-4: Spécificag lns pourCma

tériaux

particuliers — Téles magnétiques en acier a grains non orientés, laminée iYrées a
I'état fini

CEI 60404-8-7:1998, Matériaux magnétiques — Partie 8-7: tériaux
particuliers — Téles magnétiques en acier a grains orientés a l'état
fini

CEIl 60404-8-8:1991, Matériaux magnétiques - tériaux
particuliers — Section 8: Spécification des t6l i@r pour
utilisatfon a moyennes fréquences

CEIl 60 tériaux
particuli his

CEI 60 ign des
caractg

CEIl 60

ISO 404 raison
ISO 10

3 Défi

Pour I¢ . incipaux
relatifs| aux proprietés’ magnétiques et aux circuits électriques et magnétiques donnés d¢ans la

CEI 60050(121), la CEIl 60050(131) et la CEI 60050(221), ainsi que les définitions sui
s'appliguent

3.1

antes,

vieillissement
variation du champ coercitif, exprimée en pourcentage, résultant d'un traitement thermique

3.2
barre

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

plat:

ronde,

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

rond: barre de section circulaire dont le diamétre est généralement égal ou supérieur 8 8 mm
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IEC 60404-4:1995, Magnetic materials — Part 4: Methods of measurement of d.c. magnetic

properties of iron and steel

IEC 60404-6:1986, Magnetic materials — Part 6: Methods of measurement of the magnetic

properties of isotropic nickel-iron soft magnetic alloys, types E1, E3 and E4

IEC 60404-7:1982, Magnetic materials — Part 7: Method of measurement of the coercivity of

magnetic materials in an open magnetic circuit

IEC 60404-8-2:1998, Magnetic materials — Part 8-2: Specifications for individual materials —

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

IEC 60
Cold-r

IEC 60
Cold-r

IEC 60
Sectio

IEC 60
Sectio

IEC 60
charad

104-9:1987, Magnetic materials
teristics of magnetic steel sheet

IEC 60635:1978, Toroidal'strip~wound
ISO 404:1992, Ste: and steekprodusts < Genreral technical delivery requirements

ISO 10474:1991,

3 Définiti

For th

IEC 60

3.1

rials —
tate

rials —
state
rials —

rials —

netrical

elative
D(121),

ageing
change of coercivity, expressed as a percentage, resulting from heat treatment

3.2
bar

solid product of uniform cross-section supplied in straight lengths. The cross-section may be

round, square, rectangular or regular polygonal.

flat: A bar of rectangular cross-section, rolled on the four faces, whose thickness is generally

5 mm or greater and whose width is not greater than 150 mm
round: A bar of circular cross-section whose diameter is generally 8 mm or greater
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3.3

billette

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

3.4

rectitude

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

3.5

planéite-Hactetra-onctHation

la plalf]belte d'une tble est caractérisée par le facteur d'ondulation, qui rapporf de la
hauteur de I'ondulation a sa longueur (voir CEl 60404-9)

3.6

coulée

produi{ de fusion, dans un ou plusieurs fours, mélangé avant d'é

3.7
lot
matérigux de la méme coulée, de la méme forme p oduits en m
recuits|, simultanément ou séquentielle S r co@uu

3.8
rond
produif étiré a froid, de section uniforme, ire onde, livré en longueurs droites

3.9
téle et|plaque

produif plat laminé, de
supérigure a 60
épaisspur supéri

eur est
PS une

3.10

plus grfande d

3.11
bande
produif plat_laminé
inférie\rre a.600 mm

eur est

et I'épaisseur inférieure a 5 mm

3.12
fil
produit laminé ou tréfilé, de section uniforme, ronde ou rectangulaire, livré en bobines

3.13 Abréviations pour les échantillons de contrdle

type E.S.: échantillon allongé pour contrble de piéces, de section circulaire, rectangulaire ou
polygonale, avec un rapport longueur sur diamétre d'au moins 5/1, suivant la CEl 60404-7.

type L.R.: noyaux feuilletés de rondelles découpées mécaniquement ou chimiquement (pour un
anneau de téte magnétique, on peut utiliser un noyau de diamétre extérieur de 10 mm et de
diametre intérieur de 6 mm).
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3.3

billet

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

3.4

edge camber

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

3.5
flatness (wave factor)

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

3.6
heat
produdt of a furnace melt or of a number of melts that are mixed_p

3.7
lot
material from the same heat, of the same form
heat-treated together or sequentially i i

ame time and, if anpealed,

3.8
rod
cold-dfawn product of unifo s<section, supplied in straight lengths

3.9
sheet :Lnd plate

flat-rolled product’o
; sheets haye

applied in coils or cut lengths. The width s over

600 m and plates have a thickness over 5 mm

3.10

straighttness of.long

straightness s chara izec he greatest distance between the bar and the line joinjng the
two enfs

3.11

strip

flat-rolled, product of*Uniform cross-section, supplied in coils or cut lengths. The width i§ under
600 min and the thickness under 5 mm

3.12
wire
rolled or drawn product of uniform round or rectangular cross-section, supplied in coils

3.13 Abbreviations for test specimens

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

Type L.R.: Laminated cores of stamped or etched rings (for magnetic head ring, a core with
10 mm outside diameter and 6 mm inside diameter can be used).
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type S.R.: anneaux massifs ou cadres, mis en forme ou usinés a partir d'un matériau massif.
Le diameétre extérieur de I'anneau doit mesurer entre 30 mm et 50 mm, et le rapport diameétre

extérieur sur diametre intérieur devra valoir de 1,2 a 1,4.

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

type S.W.: noyaux enroulés tels que définis dans la CEI 60635. Pour les restrictions
dimensionnelles voir le tableau 5. Les diametres extérieurs des tores de contrble doivent

mesurer entre 30 mm et 80 mm.

4 Classification

Les mzlltériaux couverts par la présente norme sont classés suivant I'éléme
et la teneur de cet élément. La sous-classification tient compte des dif
alliagep.

4.1 Alliage de classe A (fer pur)

Ce malériau est classé d'aprés la valeur maximale de son

4.2 Alliage de classe C (fer-silicium)

alliage.p

L'alliagde C1, avec 0 % a 5 % en poids de silicium es la valeur maximale

champ] coercitif.

Les alljages C2, avec 0,4 % a 5 % en poi
d'hystdrésis et la perméabilité minimdle dans “t

de typg¢ L.R. tiré d'un matériau de 0,35 d’
H =1]6 A/m.

4.3 Alliage de classe/E

Ces aﬂiages so@
dans une mesure

evdu cycle d'hystérésis et la perméabilité m
) antillon de type S.W. tiré d'un matériau de O,
d'épaigseur, le poi S étantypour H= 0,4 A/m, excepté pour l'alliage de clas
ou le ploint de mest 1,6 A/m.
4.4 Allidge de
Ces alliage d'apres la forme du cycle d'hystérésis et la valeur maxim

assés d'aprés la forme d
sure en alternatif sur un éch
r, le point de mesure étar

incipal
is des

de son

U cycle
antillon
t pour

nimale
10 mm

e E41

ale du

La désignation conventionnelle des matériaux comprend ce qui suit dans I'ordre donné:

a) la lettre désignant la classe d'alliage: A, C, E ou F (voir tableau 1);

b) le nombre correspondant a la teneur en élément d'alliage principal (voir tableau 1);

c) pour les classes d'alliage C, E et F, le nombre 1 ou 2 indiquant la forme du cycle

d'hystérésis:

1 = arrondi (non orienté),

2 = rectangulaire (orienté par texture ou par traitement thermomagnétique);
d) un tiret;
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Type S.R.: Solid rings or square frames, formed or machined from solid material. The outside
diameter of the ring shall be between 30 mm and 50 mm, with an outside/inside diameter ratio

from 1,2 to 1,4.

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

Type S.W.: Strip-wound cores as defined by IEC 60635. For dimensional restrictions, see

table 5. The outside diameters of test cores are between 30 mm and 80 mm.

4 Classification

The mpierials covered by this standard are classified according to the mair
and the content of this element. The subclassification takes into account
the allgys.

4.1 Alloy class A (pure iron)

This mfaterial is classified according to the maximum value o

4.2  Alloy class C (silicon-iron)

Alloy ¢1, with 0 % to 5 % weight of silicon, is cl
coerciyity.

Alloys |C2, with 0,4 % to 5 % weight of silicon
hystergsis loop and the minimum permeabi i

made ¢f material with a thickness of 0, suring point is H =1,6 A/m.

4.3 Alloy class E (nickel-

measufing point i

4.4 Alloy c

These 3 ied according to the shape of the hysteresis loop and to the m4g

value (

5 Daesignation

alloying

. measurement with a L.R. sp

lement
ses of

alue of

of the
pcimen

e._shape of the hysteresis loop and the minimum

These|alloys are S C
permeability in . c ' ‘W. specimen made of material with a thi
of 0,10 mm; the méa ) i 0,4 A/m, except for the alloy class E41, wh

ckness
bre the

Ximum

The conventional designation of the materials comprises the following in the order given:

a) the letter for the alloy class: A, C, E or F (see table 1);
b) the number according to the content of the main alloying element (see table 1);

c) for alloy classes C, E and F, the number 1 or 2 according to the shape of the hysteresis

loop:

1 = round (non-oriented)

2 = rectangular (oriented by texture or by thermomagnetic treatment);
d) a dash;
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e) suivant la classe d'alliage, soit la valeur maximale du champ coercitif en ampéres par
metre, soit la valeur minimale de la perméabilité divisée par 1 000 pour une valeur de créte

donnée du champ magnétique (I:I = 0,4 A/m ou 1,6 A/m) et une épaisseur donnée,
mesurée sur un certain échantillon de contrdle (voir ci-dessus a la rubrique classification).
Exemple:

E 31-10: alliage fer-nickel avec 45 % a 50 % en poids de nickel, cycle d'hystérésis rond et
perméabilité minimale de 10 000 pour un noyau enroulé fait avec une tbéle de 0,10 mm
d'épaisseur.

PR oy , , |
6 S cllntativlrio ycTiricialco

6.1 Composition chimique et procédé de fabrication

donné¢ au tableau 1.

La composition réelle et le procédé de fabrication sont lais
moins |qu'il n'y ait eu accord entre l'acheteur et le
commande.

ans la

6.2 (Conditions de livraison

Les prpduits couverts par la présente transformés a chaud, gcrouis
ou recliits. Les conditions de livraison souhai é pécifiées dans la commande.

6.2.1 | Forme de livraison

Les bgbines doivent étre nroulées de telle sorte que les rives se
superposent d'une f ¢ ie g faces latérales des bobines |soient
approXimativement. pl . bobinessdoivent étre enroulées suffisamment serrées pour
qu'elles ne se d i 3 ¥ poi

Les bg sultant
de I'éli

La surnépaisse - ire, le
marquage des Souduie our les
bobine 9 re d'un

Les riviles des.parti ne pas
géner la transformation ultérieure du matériau.

La masse des bobines doit faire I'objet d'un accord au moment de la commande.

6.2.2 Etat de surface

La surface des tbles et des bandes doit étre uniforme, propre, exempte de graisse et de rouille.

Des imperfections isolées telles que rayures, cloques, etc. peuvent étre tolérées si I'épaisseur
reste a l'intérieur des tolérances et si la fabrication ou les performances du produit final n'en
sont pas affectées.

La nature de I'état de surface dépendra du traitement final. Pour les produits laminés a chaud,
le matériau est recouvert de calamine.
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e) depending on the alloy class, either the maximum value for the coercivity in amperes per
metre or the peak value of the minimum permeability divided by 1 000 for a given magnetic

field strength (I:I = 0,4 A/m or 1,6 A/m) and a given thickness measured with a certain test
specimen (see above under classification).

Example:
E31-10: nickel-iron with 45 % to 50 % weight of nickel, a round hysteresis loop, and a minimum

permeability of 10 000 for a strip-wound core made of a sheet with a thickness of 0,10 mm.

6 General requirements

6.1 Chemical composition and production process

The typical composition of each of the material classes covered by iven in
table 1.

The adtual composition and production process are left to i cturer,
unless G ifi rder.
6.2 Delivery condition

The mpterials covered by this standard.may bge i i hot-fini , - ked or
annealed condition. The condition reqdirechsha

6.2.1 | Form of supply

Coils ghall be of constant imposed

in a regular manner and_the ; e, coil are substantially flat. Coils shall be
sufficigntly tightly wound th

Coils ¢an occasj fective

zones,| subject t ickness
due tg 0] 3 If necessary, the marklng of welds or
interle 3 subje elds or
interIeI

The edges_of fag i bct the
further X

The mass of_¢oils

6.2.2 | Stwface condition

The surface condition of sheets or strips shall be uniform, clean, and free from grease and
rust.

Isolated imperfections such as scratches, blisters, etc. may be tolerated if the thickness
remains within the tolerance limits and the manufacture or performance of the final product is
not affected.

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

Propriétés magnétiques

Sauf spécification contraire dans la commande, les propriétés magnétiques doivent étre
déterminées pour chaque lot de produit sur un échantillon représentatif pris dans le lot et recuit
suivant les recommandations du fabricant ou selon les spécifications du client.

Les mesures d'acceptation des tdles ou bandes doivent étre pratiquées, en courant alternatif,
sur des rondelles (type L.R.) ou des noyaux enroulés (type S.W.) ou bien, en courant continu,
soit sur des anneaux massifs (type S.R.), soit sur des rondelles de matériaux laminés (type

L.R ) soit sur des échantillons longs (tvpe E. S
* Al ~ T 7

Les pirlopriétés doivent satisfaire aux spécifications magnétiques des’ table a @ pour
l'alliage, & la classe magnétique et a I'épaisseur indiquées dan NPour les
épaisspurs intermédiaires non spécifiées dans le tableau, on prendra\les_yale groupe

dont I'épaisseur est immédiatement supérieure.

Les tbles et bandes d'épaisseur inférieure ou égale a
alternatif. Les produits d'épaisseur supérieure a 0,4 mm_s

fes en
inu.

Si celalest demandé dans la commande, on donnera | e o vieillis ndiqué

dans |4 note du tableau 3. Le traitement

7.2

7.2.

7.2

L'épaigseur des tles €

1.2 Largeu@

La lardeur des band

7.2

7.2

Le facteu
étre cdmm

7.2
a)

b)

1.1 Epaisseur

1.3

1.4

Caractéristigues géométriques et taléran

1

b devra

Rectitude

Toleet bande laminées a chaud

La rectitude ne doit pas dépasser 0,5 % de la longueur réelle d'une tble de longueur
nominale inférieure a 5 000 mm, ou d'une longueur de bande de 2 m.

Plague laminée a chaud
La rectitude ne doit pas dépasser 0,2 % de la longueur réelle.
Produits laminés a froid

La rectitude d'une bande cisaillée ne doit pas dépasser 4 mm par section de 2 m de long.
La rectitude d'une bande seulement laminée ne doit pas dépasser 6 mm par longueur de
2 m. Pour des longueurs inférieures a 2 m, la rectitude d'une bande cisaillée ne doit pas
dépasser 0,2 % de la longueur réelle et la rectitude d'une bande seulement laminée ne
dépassera pas 0,3 % de cette méme longueur.

Pour des produits de largeur inférieure a 80 mm, la rectitude ne doit pas dépasser 8 mm
par longueur de 2 m.


https://iecnorm.com/api/?name=032871b914b7b716d5247ea60936f68a

60404-8-6 © IEC:1999 -17 -

7 Technical requirements

7.1 Magnetic properties

Unless otherwise required by the order, the magnetic properties shall be determined for each
lot of material on a representative sample taken from the lot and heat-treated in accordance
with the recommendations of the manufacturer or as specified by the purchaser. Acceptance

testing of sheets and strips shall be carried out by a.c. testing of laminated ring

s (type L.R.) or

strip-wound cores (type S.W.), or by d.c. testing of either solid rings (type S.R.), laminated

rings (type L.R.) or elongated specimens (type E.S.).

The prpperties shall meet the magnetic requirements specified in tables 2 16 4
magnetic grade and the thickness specified in the order. For interm
given ih the table, the values for the next thicker group shall apply.

Sheetq and strips with a thickness less than or equal to 0,4
When fequired by the order, the values of ageing shall

The hdat treatment shall be 100 h at 100 °C = 5 °C.

7.2 Geometric characteristics and tol
7.2.1 | Flat products: sheet, plate and
7.2.1.1 Thickness

The thlckness of sheet and

7.2.1.2 Width
The width of stri;@ e tha e tolerances indicated in table 7.

7.2.1.3

ar theclloy, the

es not

by a.c.

able 3.

hble 6.

The wave facto 5_a percentage, shall not exceed 2 % and flatness shall be as

agreed id purchaser.

7.2.1.4
a) Hot-rolled-sheet and strip

Th¢ edge cambe
lengthiless than 5 000 mm, or of a 2 m length of strip.

shall not exceed 0,5% of the actual length of the sheet for a ominal

b) Hot-rolled plate
The edge camber shall not exceed 0,2% of the actual length.
c) Cold-rolled products

The edge camber of a sheared strip shall not exceed 4 mm in any 2 m length. The edge

camber of a rolled strip shall not exceed 6 mm over a length of 2 m. For le

ngths less than

2 m, the edge camber of a sheared strip shall not exceed 0,2% and the edge camber of a

rolled strip shall not exceed 0,3% of the actual length.

For products with a width less than 80 mm, the edge camber shall not exceed 8 mm over a

length of 2 m.
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Barre, rond et fil étirés a froid

Les tolérances sur le diamétre, la largeur et I'épaisseur doivent étre celles spécifiées au
tableau 8.

7.2.3

Barre transformée a chaud

Les tolérances doivent faire I'objet d'un accord entre le producteur et I'acheteur.

8 Contrble

8.1 énéralités

Les prpduits définis dans la présente norme sont généralement co c régeption
conforinément a I'lSO 404. Le client doit spécifier, a la commande,1es propriété i_fevront
étre cgntrélées, le type de réception et le document concerné (voir |

Dans |e cas de commande sans réception, par dérogati eur et
I'achetpur doivent se mettre d'accord sur la propriété a cer oercitif
maximpgl du produit livré.

Chaqup unité de réception sera de moins de 23 t de ité et"des mémes dimgnsions
nominales. Des unités de réception diffé CUVE des par accord particulier.
Pour Igs produits livrés en bobines, chaq une unité de réception
Quand| les produits sont fournis en bohine résultats des contrbles appliqués a
['unité de réception meére do

Sauf f@ccord particulie ignées
spécififjuement. :

8.2 Rrélévementde

Autant[que possible, eulement un échantillon par unité de réception, pour le
contréle de r€ i éme échantillon devra servir pour contrbler les diff¢rentes
propridtés emchoi e approprié pour I'exécution des contréles.

8.2.1

Pour les babine premiére spire interne et la derniere spire externe doivent étre
considgrées)comme” emballage et ne doivent pas étre considérées comme étant représen-
tatives| de-la qualité du reste de la bobine. Le préléevement doit étre fait sur les prgmieres

spires internes ou externes, a I'exclusion des spires d'emballage. Le prélevement sera fait loin
des soudures et des raboutages. Dans le cas des téles ou plaques, I'échantillon doit étre pris
dans la partie supérieure du paquet.

8.2.2

Produits longs

L'échantillon doit étre pris dans le paquet.

8.2.3

Fil

Le prélevement doit se faire a la fin de la bobine.
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Cold-drawn bar, rod and wire

The diameter, width and thickness tolerances shall be as specified in table 8.

7.2.3

Hot-finished bar

Tolerances shall be as agreed between the manufacturer and the purchaser.

8 Inspection and testing

nnnnnn

8.1

The m
ISO 4(

shall b

In the

pTTTCTT

hterials defined by this standard are generally ordered with inspect
4. The purchaser shall specify, when ordering, the properties

and the purchaser shall agree which property shall be ce

coerci

Each
nomin

For prd

When
unit of

Except

specifig

8.2 §

As far
accept
suitabl

8.2.1

In the
wrappi
made

the products are delivered in th
acceptance shall app

for acceptance inspection shall be taken fro
shall serve to check the various properties by cho
f the tests.

ng andvnot as_representative of the quality of the rest of the coil. The selection g

ce with

ification

acturer
Ximum

same

parent

ifically

each
sing a

Hed as
hall be
n shall

rom the first internal or external turns excludrng the wrapprng turn. The selectio

be taken from the upperpart of the bundle N

8.2.2

Long products

The sample shall be taken from the bundle.

8.2.3

Wire

The sampling shall be carried out at the end of the coil.

ple shall
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8.3 Propriétés magnétiques
8.3.1 Mesures magnétiques, méthodes en courant continu

Les mesures d'induction, de perméabilité et de champ coercitif, en courant continu, doivent
étre conformes a la CEIl 60404-4 et a la CEl 60404-6.

8.3.2 Mesures magnétiques, méthodes en courant alternatif

Les mesures d'induction et de perméabilité, en courant alternatif, doivent étre conformes a la
CEI 60404-2 et a la CEI 60404-6. On utilisera 50 Hz ou 60 Hz, sauf spécification particuliere.

8.3.3 | Echantillons de controle

Le type d'échantillon de contrble a utiliser est désigné, dans les ta bar les

abréviations données en 3.1.3 pour les échantillons de contrdle.

8.4 Caractéristiques géométriques et tolérances
8.4.1 | Epaisseur des produits plats

m ou plus des rives,

La mepure de I'épaisseur doit étre faite en un point/quelconquesa
: importe quel pqint.

exceptf pour les largeurs inférieures & 25 mm, qui sero
La megure sera faite avec un microm

8.4.2 | Largeur des produits plats

La largeur doit étre mesuré

8.4.3 | Planéité

La planféité (fact@

8.4.4 | Rectitude

8.4.5

Les dimensi ( its longs doivent étre déterminées par la moyenne des mesures
faites ¢n deuxpaints quelconques, avec une précision de 0,1 mm.

8.4.6 | Rectitude des produits longs

La rectitude doit étre mesurée avec une précision de 0,1 mm.

8.5 Essais complémentaires

Si un échantillon de contr6le ne remplit pas les conditions de réception spécifiées, deux
nouveaux échantillons du méme lot doivent étre choisis pour un nouveau contrdle. Si les deux
échantillons additionnels sont acceptés, le lot est jugé conforme aux spécifications de la
présente norme. Si I'un des échantillons additionnels est mauvais, le lot doit étre refusé.

Aprés un nouveau traitement, le producteur a le droit de présenter de nouveau, au contréle de
réception, les unités qui avaient été trouvées non conformes a la commande.
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8.3 Magnetic properties
8.3.1 Magnetic testing, d.c. methods

Measurement of d.c. flux density, permeability and coercivity shall be in accordance with
IEC 60404-4 and IEC 60404-6.

8.3.2 Magnetic testing, a.c. methods

Measurement of a.c., flux density and permeability shall be in accordance with IEC 60404-2
and IEC 60404-6. Unless otherwise specified, 50 Hz or 60 Hz shall be used.

8.3.3 | Test specimens

The type of test specimens to be used for testing is indicated )i
abbreViations for test specimens given in 3.13.

by the

8.4 (Geometric characteristics and tolerances
8.4.1 | Thickness of flat products

The measurement of thickness shall be made at a
except/for widths less than 25 mm, which shall ber

ore from the |edges,

&

The measurement shall be made using acclrateto

8.4.2 | Width of flat products

The width shall be measured\perpe

8.4.3 | Flatness
The fldtness (Wct < be measured in accordance with IEC 60404-9.

8.4.4 | Edge cambe

The edge camb ermined in accordance with IEC 60404-9.

8.4.5 products

The dimensions of long products shall be determined as the mean of readings taken at gny two
points,|with amsaceuracy of 0,1 mm.

8.4.6 | Straightness of long products

The straightness shall be measured with an accuracy of 0,1 mm.

8.5 Retests

If a test specimen fails to meet the specified requirements, two further test specimens from the
same lot shall be selected for testing. If both of the additional samples pass, the lot is regarded
as complying with the requirements of this standard. If either of the further test specimens fails,
the lot shall be rejected.

The producer has the right, after retreatment, to present again for test acceptance those units
which had been found not to comply with the order.
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Des défauts internes ou externes ne doivent justifier une réclamation que s'ils sont manifes-

tement préjudiciables & la mise en oeuvre ou a I'emploi judicieux du matériau.

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

Dans tous les cas, les termes et les modalités des réclamations doivent étre conformes a

I''SO 4

04.

10 In

Pour que le produit réponde convenablement aux prescriptions

l'achet

dications a la commande

a) nature du produit et désignation du matériau suivant l'article 5

norme,

b) quantité désirée, y compris toute limitation sur la masse&d

c) procédure de réception désirée, y compris nature 8.1 et
artiicle 11);

d) tolgrances, si nécessaire (voir 7.2);

e) pregscriptions complémentaires ifiées par l'acheteuf a la
corhmande; dans le cas ou rien n'e producteur/considérera qu'il n'y a pas de
prelscriptions particuliéres sur ce point:

— |présence de soudures ou de rabouta
— [livraison de produi
— |caractéristiquespmagnétique

11 C ertificatiOQ

Sur dgmande de/I' nt doit

certifier que le_predui de la

présente northe. handés
dans I3 commande.
Tableau mpasition chimique des classes d'alliages selon la CElI 60404-1
Classp | Copistituan Compositions types*
d'alliade d'aprés la fractions massiques en %
CEI 60404-1

Co Cr Cu Mo Ni Si \%

A 100 Fe - - - - - - -
Cc1 0-5 Si - - - - - 2-45 -
c21 0,4-5 Si - - - - - 1-45 -
C22 3 Si - - - - 2,5-3,5 -
El 72-83 Ni - 2-3 4-6 - 7578 - -

- - 4-6 3-45 75 - 78 - -

- - 3,5-6 79 - 82 - -

E2 54-68 Ni - - - - 53 — 65 - -

E3 45-50 Ni - - - - 45 — 49 - —

E4 35-40 Ni - - - - 36 — 40 - -

F1 47-50 Co 47,5 - 50,0 - - - - - 1,7-2,1
F2 35 Co 34,5 — 36,0 - - - - — —
F3 23-27 Co 23,0 — 28,0 - - - - - -
* Complément: fer.
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9 Complaints
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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 material.

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

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

10 Ordering mformation

For material to comply adequately with the requirements of this standa er shall

includeg the following information in his enquiry or order:

a) nature of the product and the designation of the material in a

b) quantity required, including any limitations on the mass of-col

c) inspection procedure required, including the nature of th .1 and
clapse 11);

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

e) the the purchaser at the time
of all consider that th¢re are
no

11 C

When acturer

shall ¢ ith the

requirg red by
the ord
T& al composition of the alloy classes in accordance with IEC 60404-1
Alloy Constituents Typical compositions*
clasg mnaccor mass fraction in %*
ahce with
[EC 60404-1
Co Cr Cu Mo Ni Si \%

A 100 Fe - - - - - - -
c1 0-5 Si - - - - - 2-45 -
c21 0,4-5 Si - - - - - 1-45 -
c22 3 Si - - - - - 2,5-3,5 -

El 72-83 Ni - 2-3 4-6 - 75— 78 - -

- - 4-6 3-45 7578 - -
- - 35-6 79 — 82 - -

E2 54-68 Ni - - - - 53 — 65 - -
E3 45-50 Ni - - - - 45 — 49 - -
E4 35-40 Ni - - - - 36 — 40 - -

F1 47-50 Co 47,5 - 50,0 - - - - — 1,7-2,1
F2 35 Co 34,5 — 36,0 - - - - - -

F3 23-27 Co 23,0 — 28,0 - - - - - -

* Remainder: iron.
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Tableau 2 — Valeurs minimales des perméabilités pour tdle et bande —

Mesures en courant alternatif (50 Hz ou 60 Hz), épaisseur 0,05 mm a 0,38 mm

Classe Nuance Point de Echantillon Perméabilité minimale pour une épaisseur,
d'alliage magnétique mesure en millimetres, de:
A (A/m) 035 | 020
A Suivant accord entre le fabricant et I'acheteur
C1 Suivant accord entre le fabricant et I'acheteur
c21 -9 1,6 L.R. 900 750
Cc22 -13 1 300 -
Clapse Nuance Point de Echantillon Perméabilité minimale pouf une-épaisseut
d'allipge V magnétique mesure en miIIimgq s, de:
A (A/m) 0,30 -0,38 | 0,15 - 0}\ ) @\1‘9\ 0,05
Ej1 -30 0,4 20 000 20 000 < 000 16,p00
-60 40 000 40,000~ 5 000 30 poo
-100 50 000 60 Q00 160,000 | 50 poo
-200 100 000 120.000 120 900 104 000
EB1 -4 0,4 L.R. 4 000 20007 )\ | 4000 4 0p0
6 6000 ,~ |6:000 6 000 6 0p0
-10 (10,000~ / N0 00Q 8 000 8 0po
Eh1 -2 1.6 Q \2200 [ (20200 7 |2200 2 2o
-3 2900 X |2 990 2 900 2 5p0
EL1 -30 0,4 30 000 30 000 30 poo
-60 2) 60 000 60 000 60 poo
-100 2) 80 000 100 000 104 000
-200 . /\(\ 2) 160 000 200 000 200 000
Ep1 4 | 4 ( sw>~/ ? 4 000 4 000 4 0po
/\\6 \ 2) 6 000 6 000 6 0p0
107, < s 2) 10 000 10 000 10 p0o
Ef1 2 EBNN 2) 2 200 2 300 2 2po
(3, 2) 2 900 2 900 2 5p0
Epl \ Suivant accord entre le fabricant et I'acheteur
R
F1< \‘ Suivant accord entre le fabricant et I'acheteur
o Y
H3 \
1) | e kecohd)chiffre defa classe d'alliage indique la forme du cycle d'hystérésis:
1 g arrendi (non orienté);

2 = rectangulaire (orienté).

2) || est recommandé de ne pas utiliser le type S.W. dans cette gamme d'épaisseur.
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Table 2 — Minimum permeability requirements for sheet and strip —
AC measurement (50 Hz or 60 Hz), thickness 0,05 mm to 0,38 mm

Alloy class 1) Magnetic Measuring Specimen Minimum amplitude permeability
grade point for a thickness, in millimetres, of
A (A/m) 0,35 0,20
A As agreed between manufacturer and purchaser
C1 As agreed between manufacturer and purchaser
c21 -9 1,6 L.R. 900 750
Cc22 -13 1 300 -
Alloy dlass 1) Magnetic Measuring Specimen Minimum amplit;:j{sﬁ)erméb{ty
grade point for a thickness, j illimetresof
i (A/m) 0,30 0,38 | 0,15 - 02Q 8,10 0,05
Ej1 -30 0,4 20 000 20 000 18.000 16°p00
-60 40 000 400000 35000 |30 poo
-100 50 000 160 000 _ 160000 50 P00
-200 100 000 1200000\ {120 900 104 000
EB1 -4 0,4 L.R. 4 000" 4 0DO_ 4000 4 0p0
-6 6000 () |6ao 6 000 6 0po
-10 10\000” /. 000~ |8 000 8 0po
Eh1 -2 1.6 <‘2 00 A 2200 2 200 2 2o
-3 2 9(}& 2 900 2900 2 5p0
EL1 -30 0,4 ke 2) 30 000 30 000 30 poo
-60 Q "/ 60000 60 000 60 P00
-100 /\(\ & N \/2> 80 000 100 000 10d 000
-200 N = ) 2) 160 000 200 000 200 000
E1 -4 | 4 S. 2) 4000 4000 4 0p0
/6 §> 2) 6 000 6 000 6 0pO
\ﬁ 2) 10 000 10 000 10 poo
Ef1 AN\ 6 ) 2) 2 200 2 300 2 2po
-3\ 2) 2 900 2 900 2 5p0
EP1 \ As agreed between manufacturer and purchaser
EB2 RN
le \ \ As agreed between manufacturer and purchaser
A X
i )
1) Th¢ séearid digit of the alloy class stands for the shape of the hysteresis loop:
1 Zreund-{ron—orented):
2 = rectangular (oriented).
2) Type S.W. should not be used in this thickness range.
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Tableau 3 — Propriétés magnétiques en courant continu pour barre, billette, rond, tole,
bande et fil, épaisseur ou diamétre supérieur a 0,05 mm 1) — Echantillon S.R., L.R. ou E.S.

Classe Nuance Champ Polarisation magnétique minimale en
d'alliage 2 | magnétique coercitif teslas pour £ en ampéres par métre
maximal
(A/m) 100 200 300 500 | 1000 | 4 000
A -240 240 - — 1,15 1,30 — 1,60
-120 120 - - 1,15 1,30 1,45 1,60
-80 80 — 1,10 1,20 1,30 1,45 1,60
-60 60 - 1,15 1,25 1,35 1,45 1,60
-20 20 1,15 1,25 1,30 1,40 1,45 1,60
=12 2 15 125 38 46 45 1,60
C1 —48 48 0,60 - ,10 \20 - 1,50
-24 24 1,20 - %3(),\ 1, - 1,50
-12 12 1,20 1,30 135 N L | 150
Claspe Nuance Perméabilité minimale Champ ola ation magnetiq m\ﬁm ale en
d'alliage 2 | magnétique coercitif slas en p es pgr métre
maximal
A Epaisseur Epaisseur
A/m mm m
0,4-1,5 >1,5 0,4-1,5/1>15 100 500 | 4 000
E1] -30 30000 [15000| 4. \| 4/
—60 0,4 | 60000 [80000]| (2 \ |7 4 >,50 0,65 | 0,70 | 0|73 | 0,75
-100 100 000<| 500004 1 (| 2 N
E3L -4 4 000 00 12 12 \/
—6 04 | 6000 |-5000 [\ 1800} \10 0,50 | 0,90 | 1,10 | 1|35 | 1,45
-10 10000 | 70p6-] B¢ 6\
E4] -3 1,6. | 2500 |\2500 N\N24 \] 22 0,20 | 0,45 [ 0,70 | 1Joo | 1,18
E2) \( Sujvant accord entre le fabricant et I'acheteur
AN i
l N
Clasge Nu@ orme < ime ioﬁs\/ Champ Polarisation magnétique minimale ep teslas
d'alliage 2 | magnéti iraison coercitif pour A en ampeéres par métfe
maximal
\/\ﬂm A/m 300 800 1600 4 (00 | 8 000
> 6 240 1,40 1,70 1,90 2,06 2,15
d<6 120 1,70 2,00 2,10 2,0 2,25
0,06<t<2,0 120
0,056<t<2,0 60 1,80 2,10 2,20 2,P5 2,25
0,05<t<1,5 30 Suivant accord entre le fabricant et|l'acheteur
F2t =300 Massif 0] 366 = 120 130 — -
Tole, 0,06<t<2,0 300 - 1,50 1,60 2,00 2,20
bande
F31 -300 Massif >6 300 - - - 1,10 1,75
Tole, 0,05<t<2,0 300 - - - 1,85 | 2,00
bande

1) Les propriétés pour les épaisseurs de 0,05 mm & 2 mm se rapportent aux téles et bandes seulement. Pour les
barres, billettes, ronds et fils de petite section, la polarisation magnétique doit étre déterminée sur des échantillons
S.R. prélevés a un stade antérieur de la fabrication.

2) Le deuxiéme chiffre de la classe d'alliage indique la forme du cycle d'hystérésis:
1 = arrondi (non orienté);
2 = rectangulaire (orienté par texture ou traitement thermomagnétique).

NOTE - Lorsqu'elles sont demandées dans la commande, il convient que les valeurs du vieillissement, en
pourcentage (voir 3.1 et 7.1), ne dépassent pas 5 % pour les classes d'alliage E11, E31 et E41 et 10 % pour les
classes d'alliage A, C1 et F.
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Table 3 — DC magnetic property requirements for bar, billet, rod, sheet, strip and wire,

thickness or diameter greater than 0,05 mm

1) - S.R., L.R. or E.S. specimen

Alloy Magnetic Maximum Minimum magnetic polarization in teslas
class ? grade coercivity for A in amperes per metre
(A/m) 100 200 300 500 (1000 | 4000
A —240 240 - - 1,15 | 1,30 - 1,60
-120 120 — - 1,15 1,30 1,45 1,60
-80 80 - 1,10 | 1,20 | 1,30 | 1,45 1,60
—-60 60 — 1,15 1,25 1,35 1,45 1,60
-20 20 1,15 | 1,25 | 1,30 | 1,40 | 1,45 1,60
12 12 115 125 130 140 1.45 1,60
C1 —48 48 0,60 - 1(10 \,20 - 1,50
—24 24 1,20 | - 430 | 135 | 1,50
-12 12 1,20 1,30 35 | 1,50
Allo Magnetic Minimum permeability Maximum Mini agneticpolari atiofr if teslas
clas4? grade coercivity fo inamperes per mefre
H Thickness Thickness
A/m mm mm \
0415 [>15 [04-15[>15 | 20 | 507 | 100 | 500 | 4000
El -30 30 000 | 15 000 4 / 4~
-60 0,4 | 60000 | 30000 2, ]\ 4> 0,50 0,65 | 0,70 [ 0,f3 | 0,75
-100 100 000 | 50000 | 4l |2 / /\
E3 —4 4000 [<3000. | <12 124}
-6 0,4 6 000 S\GQO 1‘@\ 10 0,50 0,90 1,10 | 1,B5 1,45
-10 10000 | 7,000 | ‘& N
E4 -3 1,6 2 500 f@ 500~ 24 24 0,20 0,45 0,70 | 1,po 1,18
E2 As\'@}d between manufacturer and purchaser
E31 /\ N
N \j
(@R
Allo Magnetic Subﬂi Dimgnsions Maximum Minimum magnetic polarization in[teslas
clasg? gr form coercivity for A4 in amperes per metre
mm Alm 300 800 1600 | 4900 | 8000
F1] —240 Bulk >6/ 240 1,40 | 1,70 | 1,90 | 2p6 | 2,15
matecial,
\hgt-ro d
=120\ |\Rediwire d<6 120 1,70 | 2,00 | 2,20 | 2o | 2,25
S Sheet, 0,05<t<2,0 120
< N L str
\@ \ \sn[h?ét, 0,05<t<2,0 60 1,80 2,10 2,20 2,p5 2,25
strip
F13 —\30\ S.W. 0,05<t<1,5 30 As agreed between manufacturer and purchaser
F21 —-300 Bulk >6 300 - 1,20 1,30 - -
material
Sheet, U051 2,0 300 = .50 1,60 2700 2,20
strip
F31 —-300 Bulk >6 300 - - - 1,10 1,75
material
Sheet, 0,05<t<2,0 300 - - - 1,85 2,00
strip

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

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

NOTE — When required by the order, the percentage values of ageing (see 3.1 and 7.1) should not exceed 5 % for
alloy classes E11, E31 and E41, and 10 % for alloy classes A, C1 and F.
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Tableau 4 — Facteur d'accroissement de la perméabilité maximale pour téle et bande —
Echantillon de contr6le L.R., mesures en courant alternatif (50 Hz ou 60 Hz)

Classe d'alliage Nuance magnétique 8o,"Y 3,2
1072 m/A 1072 m/A
E41 4,98 3,1
c21 - 15,7
C22 — 15,7
Y 80.4= (M16 — Ho,a) / (Ho,a - AH) = 0,833 (1,6 — Ho,4)/Ho 4 (M/A)
2 dg=(Ug—Wrg) [ (Hyg-AH)=0,156 (Ug — Wy )/ 5 (M/A)
NOTE |- Les indices représentent l'intensité du champ, en ampéres par métre (A/m). (
Tableau 5 — Spécifications dimensionnelles, selon |
pour noyaux toroidaux en bandes enroulé€es
Rapport des dimensions
E32
Diameéfre extérieur/diametre intérieur (d,/d,) 1,25
Hauteyr/diameétre intérieur (h/d,) 0,25
{ Y
0,5
Diameéfjre intérieur/épaisseur de bande (d,/t) > 100 > 100

NOTE |- Un noyau annulaire

les tétg¢s magnétiques.

QWM §t>e diamétre intérieur de 6 mm peut étre utfilisé pour

Tablea% épaisseur des bandes et téles laminées a froid

Epaisseur ( t) oleran e en millimetres*, pour une largeur w, en millimetres

mm \\Gck NlSO 150 < w < 300 300 < w < 600 w > 6(0
0,05 < < \ }5\90/ +5 % *7,5% +10 9
0, 5%\1‘&\\ ;10,020 +0,020 +0,025 +0,03p
0,25 < t<N +0,025 +0,030 +0,030 +0,04p
0,50 < {<0,75 +0,030 +0,045 +0,045 +0,05p
0,75\ < 1,00 +0,030 +0,045 +0,045 +0,06p
1,00<t<1,25 +0,040 +0,045 +0,045 +0,065
1,25<t<1,50 +0,040 +0,045 +0,045 +0,075
1,50<t<1,75 +0,040 +0,050 +0,065 +0,075
1,75<t< 2,00 +0,040 +0,050 +0,065 +0,090
2,00<t<2,25 +0,050 +0,055 +0,065 +0,100
2,25<t<2,50 +0,050 +0,055 +0,065 +0,120

* Pour les épaisseurs égales ou supérieures a 0,05

pourcentage.

mm et inférieures a 0,15 mm, la tolérance est exprimée en
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