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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES —

Partie 8-7: Spécifications pour matériaux particuliers —
Toles magnétiques en acier a grains orientés,
laminées a froid et livrées a I'état fini
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Le textle de cette

AVANT-PROPOS

El (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial® de noriMalisation sgmposée
bnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de ) 5 objet de
iser la coopération internationale pour toutes les questions de ines de
tricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activité fionales.
élaboration est confiée & des comités d'études, aux travaux desg é par le
traité peut participer. Les organisations internationales, gou ales, en
n avec la CEI, participent également aux travaux. La avec |'Orggnisation
hationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixé s deux organisatiofs.
Hécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questioris techRiquessrefrésentent, dans Igd mesure
ossible un accord international sur les sujets étudie éresseés
représentés dans chaque comité d’'étuge
documents produits se présentent soys laNforme de\recd Ils sonfl publiés
ne normes, rapports techniques ou guides et ayée

le but d'encourager l'unification interndtionale, leS\Comités\gationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
h transparente, dans toute la mesure possipiey les Normes ihternationales de la CEl dans leurs| normes
nales et régionales. Touje divergence orme CEIl et la norme nationale correspondante doit
ndiquée en termes clai’s d iere.

El n'a fixé aucune p parquage) comme indication d’approbation et sa responsabilité
pas engagée quand a I'une de ses normes.
Ention est atjifée s Y { dments de la présente Norme internationale peuvent faire
bt de droit propriété i e de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
bnsable de ne\pas avoi i ifi : gits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.
me internati eté établie par le comité d'études 68 de la CEIl: Matériaux
tiquesctel aciers
o on axnule et remplace la premiere édition parue en 1988, dagnt elle
Lie u i

e est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
68/177/FDIS 68/183/RVD

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

abouti

a l'approbation de cette norme.

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS —

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

FOREWORD

1) The |EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatiq s izagi mprising
all njational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj S promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in electyi S t elds. To
this lend and in addition to other activities, the IEC publishes Internat a s i ation is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee i ) ith may
participate in this preparatory work. International, governmental & 4 liaising
with fthe IEC also participate in this preparation. The IEC collabgra nization
for [Standardization (ISO) in accordance with condition the two
orgahizations.

2) The|formal decisions or agreements of the IEC on té | X , dible, an
interhational consensus of opinion on the rete i€ I ica i dentation
from|all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recogmmugpdati i i i in the form
of stpndards, technical reports or guides and the ACCE i i e.

4) In ofder to promote international unification, National §ommi national
Stanjdards transparently to tke maximum \exte QSsible I their national and regional standards. Any
divefgence between the | anda e coegponding national or regional standard shall b¢ clearly

indidated in the latter.

5) The for any
equi

6) Atte subject
of pg

Interngti <7 has been prepared by IEC technical committee 68:

Magneti

This g hich it

constit

The tekt ofithis standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

68/177/FDIS 68/183/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.

Annex A is for information only.
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MATERIAUX MAGNETIQUES -
Partie 8-7: Spécifications pour matériaux particuliers —

Toles magnétiques en acier a grains orienteés,
laminées a froid et livrées a I'état fini

1 Domaine d'application

ques enacier-@| grains
nne en
istiques

gédures

La prégente partie de la CEl 60404 définit les qualités de tdles magnéti

géoméftriques et les tolérances, les caractéristiques technologiques\ai
de conrble.

texture
a constructlon de

La prégente norme est applicable aux téles magnétiques
de Goss, livrées aprés recuit final en feuilles ou en bga
circuitg magnétigues.

Les tbles sont groupées en deux classes:

— tblgs de qualité normale;

— tbl¢gs a haute permeéabilité.

Elles cprrespondent a l'arti

2 Rq

Les dg i iva G ennént des dispositions qui, par suite de la réfgrence
qui y § i i 5 60404.
Au mo ormatif

est su 3 < v e de la
CEIl 60404 sont ité ' centes

des ddcuments normatifs’ i edent le

CEIl 60050(121): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 121:

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

CEI 60404-3:1992, Matériaux magnétiques — Partie 3: Méthodes de mesure des carac-
téristiques magnétiques des téles et feuillards magnétiques a l'aide de l'essai sur tble unique

CEI 60404-9:1987, Matériaux magnétiques — Partie 9: Méthodes de détermination des
caractéristiques géométriques des téles magnétiques en acier
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MAGNETIC MATERIALS —

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

1 Scope

This p in“nominal

thickng § i general

requirg logical

charac

This s ) \ igd in the final

i ) ircuits.

s text,
ficated
based
e most
aintain
tlectro-
agnetic

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

IEC 60404-2:1996, Magnetic materials — Part 2: Methods of measurement of the magnetic
properties of electrical steel sheet and strip by means of an Epstein frame

IEC 60404-3:1992, Magnetic materials — Part 3: Methods of measurement of the magnetic
properties of magnetic sheet and strip by means of a single sheet tester

IEC 60404-9:1987, Magnetic materials — Part 9: Methods of determination of the geometrical
characteristics of magnetic steel sheet and strip
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CEI 60404-11:1991, Matériaux magnétiques — Partie 11: Méthode d'essai pour la détermination
de la résistance d'isolement superficiel des téles et feuillards magnétiques

CEI 60404-13:1995, Matériaux magnétiques — Partie 13: Méthodes de mesure de la masse
volumique, de la résistivité et du facteur de foisonnement des téles et bandes magnétiques

ISO 404:1992, Aciers et produits sidérurgiques — Conditions générales techniques de livraison

ISO 7799:1985, Matériaux métalliques — Tbles et feuillards d'épaisseur inférieure ou égale a
3 mm — Essai de pliage alterné

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

3 Définitions

Pour I¢s besoins de la présente Norme internationale, les définiti
relatifsf aux caractéristiques magnétiques données dan
CEI 60050(221) s'appliquent ainsi que les définitions suivantes:

3.1
rectitugle

écart I¢ plus grand entre une rive longitudinale de
de la sgction de mesure correspondant acette yi

émités

3.2
planéitg (facteur d'ondulation)
proprigté d'une feuille ou d'une
d'ondujation, c'est-a-dire le't's

facteur

3.3

nombre de pliage

nombre de pliag oeil nu
dans l¢ métal de base

3.4

tensions interHes
tensions cara

4 Clpss

Les gyalités jprévues’dans la présente norme sont échelonnées d'apres la valeur des|pertes
totales| spécifiques maximales en watts par kilogramme ainsi que d'aprés I'épaisseur ndminale

d S I A a e Lo ME-CN-VNE a Wee kv AE-CN~-C S a WEs ¥ a MR-~ £+ 0 DL oo o\
u produll \U,L\) T, U, 7 11T, U, U TN L U, 09 IIIIII).

5 Désignation

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

1) la lettre M, pour I'acier magnétique;

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

3) le centuple de I'épaisseur nominale du produit, en millimeétres;
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IEC 60404-11:1991, Magnetic materials — Part 11: Method of test for the determination of
surface insulation resistance of magnetic sheet and strip

IEC 60404-13:1995, Magnetic materials — Part 13: Methods of measurement of density,
resistivity and stacking factor of electrical steel sheet and strip

ISO 404:1992, Steel and steel products — General technical delivery requirements

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

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

3 Définitions

For the purpose of this International Standard, the definitions of the xR
magneftic properties given in |IEC 60050(121) and IEC 60050(221

followi

3.1

edge clamber

greate

extrem|ities of the measured length of this edge

3.2
flatnes

the prgperty of a sheet or of a length of strip whi

the rel

3.3

number of bends

numbe
visible

3.4

internT

stress
4 ClI

The gr

total Ipss (in,*watts

(0,23 1

ng definitions:

5t distance between a longitudinal edge of line joining t

S (wave factor)
racterized by the wave factor,

r of alternaje be
to the na ye'

stresses

ndes covered by this standard are classified according to the value of maximum 9

iting to
as the

he two

i.e. by

metal

pecific

ger kilogram and according to the nominal thickness of the material

nmM¢ 0,27 mm, 0,30 mm and 0,35 mm).

5 Designation

The steel name comprises the following in the order given:

1) the

letter M for electrical steel;

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

3) one hundred times the nominal thickness of the material, in millimetres;
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4) la lettre caractéristique
— S pour les tbles a grains orientés de qualité normale;
— P pour les tbéles a grains orientés a haute perméabilité;
5) le dixieme de la fréquence 50 Hz, soit 5.

EXEMPLE M150-30S 5 pour une téle magnétique a grains orientés de qualité normal

e avec

des pertes totales spécifiques maximales a 1,7 T de 1,50 W/kg a 50 Hz et une épaisseur

nominale de 0,30 mm livrée a I'état fini.

NOTE — L'annexe A donne la désignation numérique des aciers utilisée dans la norme européenne correspondante.

6 Prescriptions générales

6.1 rocédé d'élaboration

Le procédé d'élaboration du métal et sa composition chimiq
produgteur.

6.2 lode de livraison

ive du

Les pr

Les m 5 de la
comm

La val ent de
500 min

Les fe faces
latéralg a face
supérigure.

La ban et son enroulement doit étre réalisé de facon que les
faces | ine

Les bg pissent
pas so

Les b sultant
de I'éli 8 En cas
de bedoin, u rd a la
commande.

Pour Ig¢s.bhobines présentant des cordons de soudure ou des discontinuités, chaque pgrtie de

bande doit appartenir a la meme nuance.

Les rives des parties soudées l'une a l'autre ne doivent pas étre décalées l'une par rapport a

l'autre dans une proportion telle que la mise en oeuvre en soit compromise.

6.3 Etat de livraison

Les tdles a grains orientés sont habituellement livrées avec un revétement isolant sur le

s deux

faces. Ce revétement est généralement constitué d'un film vitrifié composé essentiellement de

silicate de magnésium sur lequel a été déposé un deuxiéme revétement composé de p
inorganiques tels que des phosphates, au cours d'une opération normalement combiné
un planage a chaud 1.

1) Il existe d'autres types de revétement qui ne sont utilisés que sur spécification particuliére.

roduits
e avec
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4) the characteristic letter
— S for regular materials;
— P for grain-oriented materials with high permeability;
5) one tenth of the frequency 50 Hz, i.e. 5.
EXAMPLE M150-30S 5 for regular grain-oriented electrical steel sheet or strip with a maximum

specific total loss at 1,7 T of 1,50 W/kg at 50 Hz and a nominal thickness of 0,30 mm, supplied
in the fully-processed state.

NOTE — The corresponding steel numbers used in the European Standard are given in annex A.

6 General requirements

6.1 roduction process

The production process of the steel and its chemical compositig tion of

the manufacturer.

6.2 Horm of supply

The material is supplied in bundles in the case of sh
The mass of bundles of sheets or coils
The recommended value for the internal th

Sheets
and approximately perpendictlar to tr

ally flat

Strip shall be of consts oil are

substantially flat. s
Coils s$hall be suffie

ir own
weight
Strip dan ocgasionally ‘ fective

zones |f 8 i ¢ may be
agreed & in ' i

For cojls contaimi pair welds or interleaves, each part of the strip shall be of the same

grade.

g re

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

6.3 Delivery condition

Grain-oriented materials are usually supplied with an insulating coating on both sides. This
coating generally consists of a vitrified film composed essentially of silicates of magnesium on
which has been deposited a second coating of inorganic constituents such as phosphates,
normally as part of a thermal flattening operation 1).

1) Other types of coating exist which are used only when particularly specified.
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6.4 Etat de surface

Les surfaces doivent étre unies et propres, exemptes de graisse et de rouille 2). Des défauts
dispersés tels que stries, soufflures, criques, etc. sont tolérés s'ils se situent dans les limites

des écarts tolérés sur I'épaisseur et s'ils ne sont pas susceptibles de nuire a I'utilisation
correcte du produit fourni.

La couche superficielle isolante présente sur la surface des tbles doit étre suffisamment
adhérente pour ne pas se détacher lors des opérations de découpage ou de traitement
thermique dont les conditions sont précisées par le fournisseur.

NOTE - Si le produit est destiné a étre utilisé immergé dans un fluide, il convient qu'un accord soit pris a l'initiative

de I'achetew—afin-de-s-assurei-deta-compatibilité-entrete-fluide—etletovdtement
2 B -

6.5 Aptitude au découpage

Les tOles doivent pouvoir étre coupées en tout point et suivant © 2lles en

assurant un travail précis avec des outils de découpage correct

7 Prescriptions techniques

7.1 Caractéristigues magnétiques

Les caqractéristiques décrites en 7.1 ns les

conditipns de livraison décrites en 6.3.

a l'axe
ns les

Elles doivent s'appliquer a des éprouve
de laminage, ayant recu, apres cisai
conditipns prescrites par Ig

7.1.1 | Polarisation m

Les vgleurs mi
magnétique de 800/A/

2 et 3.

la“pofarisation magnétique pour l'intensité de [champ
doivent étre telles que cela est indiqué aux tgbleaux

La polarisatigr JNEN t née en
valeur

7.1.2

Les vdleurs.'garanties/des pertes totales spécifiques maximales a 50 Hz ou a 60 Hz doivent
étre cdnfermes aux tableaux 2 et 3.

7.2 Caractéristiques géométriques et tolérances
7.2.1 Epaisseur

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

Pour les tolérances sur I'épaisseur, on distingue

— [|'écart toléré par rapport a I'épaisseur nominale a l'intérieur d'une unité de réception;

— la différence d'épaisseur dans une feuille ou dans une longueur de bande suivant une
direction paralléle au sens du laminage;

2) A ne pas confondre avec certaines colorations de la couche isolante inhérentes au processus de fabrication.
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6.4 Surface condition

The surfaces shall be smooth and clean, free from grease and rust 2). Dispersed defects such
as scratches, blisters, cracks, etc. are permitted if they are within the limits of the tolerances
on thickness and if they are not detrimental to the correct use of the supplied material.

The insulation coating present on the surface of the material shall be sufficiently adherent so
that it does not become detached during cutting operations or heat treatment under conditions
specified by the supplier.

NOTE - If the product is to be immersed in a fluid, an agreement, initiated by the purchaser, should be reached to
ensure compatibility between the fluid and the coating.

6.5 tuitability for cutting

The mpterial shall be suitable for cutting accurately into the usual
cutting|tools are used.

opriate

7 Tdgchnical requirements

7.1 Magnetic properties

The properties defined in 7.1.1 and 7.1.2 shall apply fo /matewals i
defined in 6.3.

e delivery conditions

They ghall apply to aged test specimens\(see8: it have
received, after cutting, a stress relig a by the
manuf

7.1.1

The sg DO A/m

(peak

The m dasa

peak V|

7.1.2

The sf jven in

tables

7.2 Geometric characteristics and tolerances

7.2.1 “Fhickness

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

For thickness tolerance, a distinction is made between

— the allowable tolerance on the nominal thickness within the same acceptance unit;

— the difference in thickness in a sheet or in a length of strip in a direction parallel to the
direction of rolling;

2) Not to be confused with some coloration of the insulating coating inherent in the manufacturing process
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— la différence d'épaisseur suivant une direction perpendiculaire au sens du laminage. Cette
tolérance ne s'applique qu'aux produits de largeur supérieure a 150 mm.

En aucun point I'écart toléré par rapport a I'épaisseur nominale a l'intérieur d'une unité de
réception ne doit dépasser +0,030 mm, sauf pour I'épaisseur de 0,23 mm pour laquelle cet
écart ne doit pas dépasser 0,025 mm. La surépaisseur due aux soudures par rapport a
I'épaisseur mesurée de la téle ne doit pas dépasser 0,050 mm.

La différence d'épaisseur dans une feuille ou dans une longueur de bande de 2 m suivant une
direction paralléle au sens du laminage ne doit pas dépasser 0,030 mm.

uivant
m, les
etroites,

En out
une direction perpendiculaire au sens du laminage ne doit pas dépas

mesurg¢s étant faites & au moins 40 mm des rives (voir 8.4.2.1). Po
d'autrgs accords peuvent étre nécessaires.

7.2.2 | Largeur

Les lafgeurs nominales courantes sont inférieures ou égales’e

Les prpduits peuvent étre livrés soit dans une largeu ' gamme spécifique du
produgdteur, soit dans la largeur finale d'utilisation.

Pour Igs tolérances sur la largeur

— dalr
pro

- dai
doi

sur la largeur nominale

: argew n@ | Tolérance
mm mm
\/ +0,2
| <150 0
+0,3
150 < | < 400 0
+0,5
400 < | <750 0
+0,6
| > 750 0

NOTE — Par accord particulier a la commande, les
tolérances sur la largeur nominale peuvent étre
toutes négatives.

7.2.3 Longueur

La tolérance de longueur des tdles par rapport a la longueur commandée doit étre de +g'5 %

avec un maximum de 6 mm.


https://iecnorm.com/api/?name=ba1b67f593420e2b87f012cd463b80f6

60404-8-7 © IEC:1998 - 15 -

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

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

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

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

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

direction of rolling shall not exceed 0,030 mm.

In additi

directipn perpendicular to the direction of rolling shall not exceed 0,020 mm

being made at least 40 mm from the edges (see 8.4.2.1). For narrow striQ
may be needed.
7.2.2 | Width

The available nominal widths are less than or equal to 1 000

The material can be supplied either in a width
manufacturer or in the finally used width.

For widlth tolerances

- for
tolerances permitted shall be % m

— for|material supplied i

Q NSEminal wid \/ Tolerance

mm mm

+0,2

< 1 0

+0,3

0<1<400 0

+0,5

400 < | <750 0

+0,6

| > 750 0

NOTE — By agreement when ordering, the tolerances

Ss in a

ements
ements

of the

er, the

on the nominal width can be all minus tolerances.

7.2.3 Length

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

maximum of 6 mm.
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7.2.4 Rectitude

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

7.2.5 Planéité (facteur d'ondulation)
La vérification de la planéité ne s'applique pas aux produits de largeur inférieure ou égale

a 150 mm. Le facteur d'ondulation (voir 8.4.2.4), exprimé en pourcentage, ne doit pas dépas-
ser 1,5.

7.2.6 _Courbure résiduelle

Une eXigence concernant la courbure résiduelle peut étre prévue par ag a comrlnande,

pour lgs produits de largeur supérieure a 150 mm.

Dans d¢e cas |'écart existant entre le bord inférieur de I'éprouvette et ; rt ne doit
pas dépasser 35 mm pour les feuilles et doit faire I'objet d'un a S

7.2.7 | Hauteur de bavure

La me$ure de la hauteur de bavure ne s'applique qu'au I finale

d'utilis@tion. La hauteur mesurée de la bavure ne dgit\ pas

7.3 Caractéristiques technologiques
7.3.1 | Masse volumique

La masse volumique des ppoduits

La valgur conventionng ' stiques
magnétiques et le facte e

7.3.2

Les va es que cela est spécifié aux tableaux 2 et 3.

7.3.3

Le nomb Qi . i est 1. Cette valeur s'appliqgue aux éprouvettes prélevées| paral-
lelemept au i

7.3.4 | Tensions inteérnes

Les téles doivent etre, dans toute Ia mesure possiole, exempiles de TEeNsions IMErmes.

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

7.3.5 Résistance d'isolement superficiel

Une valeur minimale de la résistance d'isolement mesurée avant ou aprés ['application
éventuelle d'un recuit de relaxation doit faire I'objet d'un accord entre les parties lors de la
commande. Le recuit de relaxation, s'il est effectué, doit étre exécuté selon les conditions
prescrites par le fournisseur.

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

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

7.2.5 Flatness (wave factor)

The verification of the flathess does not apply to material of width less than or equal to
150 mm. The wave factor (see 8.4.2.4), expressed as a percentage, shall not exceed 1,5.

7.2.6 Residual curvature

A requjrement concerning residual curvature may be specified by agreemer
materigql of width greater than 150 mm.

when ordefing for

In this|case the distance between the bottom edge of the test piecgé and g plate
shall npt exceed 35 mm for sheets, and shall be subject to agreement\for\co

7.2.7 | Burr height

The dgtermination of the burr height applies only to Ye width in which it

7.3 Technological characteristics

7.3.1 | Density

The dgnsity of the material is not specitied.

The cgnventional value o
factor shall be 7,65 kg/

e magnetic properties and the sftacking

7.3.2

The m

7.3.3

The specifi parallel

to the

7.3.4

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

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

7.3.5 Insulation coating resistance

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

The insulation coating resistance expressed in Q x mm?2 represents the electrical resistance
offered to the passage of current through the coating.
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8 Contréle

8.1 Généralités

Les produits définis par la présente norme peuvent étre commandés avec ou sans contréle
spécifique conformément a I'lSO 404. Toutefois, par dérogation a I'lSO 404, dans le cas d'une
commande sans contrbéle spécifique, le producteur doit fournir un certificat donnant les pertes
totales spécifiques du matériau livré.

Dans le cas d'une commande avec contrdle spécifique, la nature du document de contrdle,

selon I'ISO 10474, doit étre précisée a la commande. La livraison est divisée dans ce cas en
unités de rér\nlr_\finn

Chaqup unité de réception doit étre constituée par 3,0 t ou la fractigr 3 méme
qualité| et de la méme épaisseur nominale. Des unités de réceptiop\différentes _petwent étre
retenuges par accord particulier.

Pour lgs bobines de plus de 3,0 t, chaque bobine doit constituer &

Sauf cpnvention particuliére, les mémes regles s'appligue s de i internes,
de I'apfitude au découpage, de la résistance d'isole tolérances dg forme
et de dimensions.

Lorsqu
a l'unit
8.2 H

Des éd

t étre
e de la
ieures,

La premiere spire
considgrées co
bobine| Les prélever
a l'exclusion de la sp

Dans | supé-
rieure
Le mé ant un
ordre j

8.3 Rréparation des éprouvettes

8.3.1 Caractéristiques magnétiques

Pour la mesure de la polarisation magnétique et des pertes totales spécifiques, I'éprouvette
pour l'essai au cadre Epstein de 25 cm doit étre constituée par un minimum de 24 bandes
Epstein ayant les dimensions suivantes:

— longueur: 280 mm a 310 mm, les longueurs étant égales avec une tolérance de £0,5 mm;

— largeur: 30 mm £ 0,2 mm.

La totalité des bandes doit étre prélevée parallelement au sens du laminage. La tolérance
admise pour I'angle entre la direction du laminage et celle du découpage est de £1°.
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8 Inspection and testing

8.1 General

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

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

acceptance units

Each gcceptance unit shall comprise 3,0 t or the remaining fraction th grade
and the same nominal thickness. Different acceptance units cap\k special
agreement.

For co

Except esses,
suitabi ns.
When the products are delivered in the parent
unit of [acceptance shall apply.

8.2 $election of samples

Test samples shall be taker

The first internal turn 3 hg and
not as [representative q pom the
first infernal or na nes or
interleaves.

In the undle.
By chdg erve to
check

8.3

8.3.1 | Magnetic properties

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

— length 280 mm to 310 mm, the lengths being equal within a tolerance of £0,5 mm;

— width 30 mm = 0,2 mm.

All the test strips shall be cut parallel to the direction of rolling. The permitted tolerance for the
angle between the direction of rolling and the direction of cutting is £1°.
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Dans toute la mesure du possible, le préléevement des bandes doit étre effectué selon une
répartition égale sur la largeur de la tdle. Les bandes doivent étre soigneusement découpées
sans déformation. La découpe ou le poingonnage ne doivent étre effectués qu'avec des outils
bien affités.

Avant les mesures, les bandes doivent étre soumises a un recuit de relaxation conformément
aux indications du producteur.

Dans le cas de mesure des pertes totales spécifiques sur éprouvettes vieillies, celles-ci doivent
étre vieillies en ayant été maintenues a 225 °C + 5 °C pendant une durée de 24 h et refroidies
a la température ambiante.

8.3.2 | Caractéristiques géométriques et tolérances

Pour I3 mesure de I'épaisseur, de la largeur, de la planéité et de la fte doit

étre cgnstituée par une feuille ou une longueur de bande de 2 m.

Pour |3 mesure de la courbure résiduelle, I'éprouvette doit étre eyement

de 500 mm de long et dont la largeur est celle de la téle liveé

8.3.3 | Caractéristiques technologiques
8.3.3.) Facteur de foisonnement

L'éprolivette doit étre constituée d'au i » e I'essai
doit étfe effectué sur 100 bandes. Elles\doi et une
surfacg¢ d'au moins 5 000 mm?2, leurs fargeurs é 5 ,1 mm

ainsi que leurs longueurs. Les éprouvet dei p avant
I'essai

8.3.3.2 Nombre de pliag
Cinq éprouvette ge’ doivent étre prélevees en dehors des zgnes de
soudure, paralléelewén age, en vue d'effectuer le pli perpendiculairenpent au

sens du laminage. | & o/MENJaIt pas constituer un coté de I'éprouvette.
Les épjouvette iven sijgheusement découpées sans déformation.

8.3.3.3

L'éprolivette dgityétre\constituée par une feuille ou une longueur de bande de 1 m.

8.3.3.4 (Résistance d'isolement superficiel

Pour les produits de largeur supérieure ou égale a 600 mm, quatre bandes doivent étre
prélevées sur toute la largeur de la tdle. La largeur de chaque bande est fonction de la
méthode utilisée, par exemple 50 mm pour la méthode Franklin.

Les prélevements pour le contr6le de la résistance d'isolement des produits de largeur
inférieure a 600 mm doivent faire I'objet d'un accord lors de la commande.

Avant les mesures, selon I'accord (voir 7.3.5), les éprouvettes peuvent nécessiter un traitement
thermique conformément aux indications du producteur.

8.4 Méthodes d'essais

Pour chaque caractéristique garantie, un essai doit étre effectué par unité de réception. Sauf
indication contraire, les essais doivent étre effectués a une température de (23 £ 5) °C.
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As far as possible, the selection of test strips shall be made uniformly across the width of the

material. The test strips shall be carefully cut without deformation. Cutting or punching shall be
carried out only with well-sharpened tools.

Before the measurements, the test strips shall be subjected to a stress relief heat treatment in
accordance with the manufacturer's specification.

In the case of measurements of specific total loss on aged test pieces, these shall be aged by
heating at 225 °C + 5 °C for a duration of 24 h and shall be cooled to ambient temperature.

8.3.2 Geometrical characteristics and tolerances

For thJa measurement of thickness, width, flathess and edge camber, the n shall

consist of a sheet or a 2 m length of strip.

For th¢ measurement of the residual curvature, the test specimen
500 min in length and of width equal to the delivery width of the

8.3.3 | Technological characteristics
8.3.3.1] Stacking factor

The tept specimen shall consist of at least 24 s ize; i ispyte, the
test shall be made with 100 stnps T é ha : surface
area o s bel ! vell as
their Igngths. The test strips shall be care!

8.3.3.2 Number of bends

Five test specimens at lea ] : 2 zones,
parallef to the direction o {th 1S aking the bend perpendicular to the direction
of rolling. The edg: of 9 i 9 Qnstitute one side of the test specimen.

The tegt specimen : > ut without deformation.

8.3.3.3

The tept specimens f a sheet or 1 m length of strip.

8.3.3.4

of the material. The width of each strip depends on the method to be used, e.g. 50 mm|for the
Franklin“method.

For erIUCtS equakto or wider than 600 mm, four strips shall be selected over the wholg width

For products less than 600 mm wide, the selection for inspection of insulation coating
resistance shall be subject to agreement when ordering.

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

8.4 Test methods

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.
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8.4.1 Caractéristiques magnétiques

Les essais doivent étre effectués a l'aide d'un cadre Epstein de 25 cm conformément a la
CEIl 60404-2.

NOTE — En remplacement de la méthode Epstein, I'essai sur téle unique défini dans la CEl 60404-3 peut étre utilisé
par accord entre le producteur et l'acheteur. Dans ce cas, les valeurs spécifiques a obtenir avec I'essai sur tble
unique peuvent également faire I'objet d'un accord.

8.4.2 Caractéristiques géométriques et tolérances

8.4.2.1 Epaisseur

La mesure de I'épaisseur doit étre faite en tout point situé a plus de 40 mm desrivesOPjpur les
produifs de largeur inférieure a 80 mm, la mesure de I'épaisseur doit ét S s l'axe
longitudinal de la téle. Cette mesure doit étre effectuée en utilisant ugicom < \nt une
exactitude de 0,001 mm.

8.4.2. Largeur

La lardeur doit étre mesurée perpendiculairement a I'axe long

8.4.2.3 Rectitude

La reclitude doit étre déterminée confo

8.4.2.4 Planéité (facteur d'ondulation)

Le facteur d'ondulation doit étre déter

8.4.2.5 Courbure résidue

La courbure résiduelle de la bande doit étre déterminée

conformément a

ongitudinal

8.4.2.6

8.4.3
8.4.3.1

Le facteur defoisonnément doit étre déterminé conformément a la CEI 60404-13.

8.4.3. Nombre de pliages

L'essai consiste a plier I'éprouvette a 90° alternativement de chaque c6té de sa position
initiale, suivant le mode de pliage défini par I''SO 7799. Le rayon de pliage choisi doit étre de
5 mm.

Un pliage a 90° a partir de la position initiale, avec retour a la position initiale, compte pour une
unité.

L'essai doit étre arrété a l'apparition de la premiére fissure visible a I'oeil nu dans le métal de
base. Le dernier pliage ne doit pas étre compté.
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8.4.1 Magnetic properties

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

NOTE - As an alternative to the Epstein method, the single sheet tester described in IEC 60404-3 may be used by
agreement between the manufacturer and purchaser. In this case the specified values to be obtained with the single
sheet tester may also be subject to agreement.

8.4.2 Geometrical characteristics and tolerances
8.4.2.1 Thickness

The measurement of thickness shall be made at any point located more than 40 mm from the
edges . [For-materiats—ofa—widthte ar8o —the-meastrementof-thicknes attbe made
along the longitudinal axis of the sheet. This measurement shall be mad n& micrpmeter
with ar accuracy of 0,001 mm.

8.4.2.21 Width

The width shall be measured perpendicular to the longitudinal a

8.4.2.3 Edge camber

The edge camber shall be determined in accordance

8.4.2.4 Flatness (wave factor)

The wa

8.4.2.5

The residual curvature i i ) hed in
accord

8.4.2.9

The bu

8.4.3
8.4.3.1

all be measured in accordance with IEC 60404-13.

The stackingfactor s

8.4.3.2 {Number of bends

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

A bend of 90° from the initial position with return to the initial position counts as one bend.

The test shall be stopped on the appearance in the base metal of the first crack visible to the
naked eye. The last bend shall not be counted.
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8.4.3.3 Tensions internes

Les tensions internes doivent étre déterminées conformément a la CEl 60404-9.

8.4.3.4 Reésistance d'isolement superficiel

L'essai peut étre effectué a l'aide de différentes méthodes parmi lesquelles celle utilisant
I'appareil de Franklin conformément a la CEl 60404-11.

8.5

Essais complémentaires

Lorsqu'un essai ne donne pas le résultat exigé, cet essai doit étre répété sur un nombre doublé

d'éprolivettes provenant d'autres feuilles de Il'unité de réception ou d'a
bandes. La livraison doit étre réputée conforme a la commande si tous |
complémentaires sont conformes aux spécifications de la présente norH

longueurs de

ais (des|essais

Aprés femaniement, le producteur a le droit de présenter a nouv ~ ités de

réception qui n‘avaient pas été réputées conformes a la commay

9

Le

commande.

10

Les dé&fauts internes ou ex
préjudiciables a la mise ex oeyvrg ous

Marquage, étiquetage et emballage

mafquage, l'étiquetage et I'emballage des prod objet d'un accofd a la

Réclamations

ernes ne daqi ifi réclamation que s'ils sont neftement

L'utilisgteur doit donne de la

réclamjation en lui prése

Dans tpus les cas:F,J\é modalites de réclamations doivent étre conformes a I'lSIO 404.

11 Informatign ¢ eteur

Pour que ' rrectement aux prescriptions de la présente norme, l'agheteur

doit folirmi i mationsysuivantes lors de son appel d'offre ou de sa commande:

a) quantité;

b) type de.produit (féuille ou bande);

c) numera de la présente norme (CFEl 60404 8-7);

d) désignation symbolique ou numérique de l'acier (voir article 5);

e) les dimensions requises des feuilles ou bandes (y compris toute limitation sur le diametre
extérieur de la bobine) (voir 6.2. et 7.2.2);

f) toute limitation de masse d'un paquet de feuilles ou d'une bobine (voir 6.2);

g) toute prescription particuliére relative a la courbure résiduelle (voir 7.2.6);

h) toute prescription particuliere relative au revétement isolant et a sa classification
(voir 7.3.5);

i) toute prescription particuliére relative a la mesure de I'épaisseur et des tolérances pour les
bandes étroites (voir 7.2.1 et 8.4.2.1);

j) procédure de contréle requise y compris la nature des documents correspondants (voir
8.1);

k) toute prescription particuliére relative a I'essai sur tdle unique (voir 8.4.1).
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Internal stresses

The internal stresses shall be determined in accordance with [EC 60404-9.

8.4.3.4

Insulation coating resistance

The test can be carried out by different methods among which is the method using the Franklin
apparatus in accordance with IEC 60404-11.

8.5 Retests

When a test does not give the specified result, this test shall be repeated on double the

numbe
coils. 1
are in

After r
which

9 Marking, labelling and packaging

Markin

10 C

Interng

The plrchaser shall div

fairneg

In all ¢

r of test specimens from other sheets of the acceptance unit or on
he delivery shall be considered to conform with the order if all re
hccordance with the requirements of this standard.

b-treatment, the manufacturer has the right to present again
nad not been found to comply with the order.

0, labelling and packaging of the products

bmplaints

b) type of‘product (Strip or sheet);

strips~from the

| tests

E units

to the

of the

br shall

c) number of this standard (IF(‘ 60404-2-7);

d) name or number of the steel (see clause 5);

e) the dimensions of sheets or strips required (including any limitations on the external
diameter of a coil) (see 6.2 and 7.2.2);

f) any limitations on the mass of a bundle of sheets or of a coil (see 6.2);

g) any special requirement about residual curvature (see 7.2.6);

h) any special requirement about insulation coating resistance and its classification (see

7.3

.5);

i) any special requirement regarding the thickness measurement and tolerance across the
width of narrow strip (see 7.2.1 and 8.4.2.1);

j) the inspection procedure required including the nature of the related documents (see 8.1);

k) any special requirement about single sheet testing (see 8.4.1).
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