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MATERIAUX MAGNETIQUES -

Partie 8-3: Spécifications pour matériaux particuliers —
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AVANT-FROFOS

Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de\ horm
bosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). |
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation g
bines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités_~"publie des

c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabdration est confi
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujetctraité peut partici
hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en-liaison avec la CEl, p3g
ement aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatig
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techriques représentent, dans Ig
pssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux d
Essés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de reCcommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu|
ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resfg
bventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui envest faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationale, Jes-Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans
ire possible, a appliquer de fagon transpareate les Publications de la CEl dans leurs pub]
nales et régionales. Toutes divergences .entre toutes Publications de la CEl et toutes pub
nales ou régionales correspondantes doivént étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage
bnsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

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

ne responsabilité ne doit{étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
ataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
naux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tg
mage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les codts (y compris
stice) et les dépenses’ découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la C
autre Publicatign'de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

bntion est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub)

bntion_estrattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuv
bt de_droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten
bnsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenc
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La Norme internationale CEIl 60404-8-3 a été établie par le comité d'études 68 de la CEI:
Matériaux magnétiques tels qu'alliages et aciers.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition publiée en 1998 et la CEI
60404-8-2 (1998), et constitue une révision technique. Cette édition couvre a la fois les aciers
non alliés et les aciers alliés en fusionnant le domaine d'application de la deuxiéme édition de
la présente norme et celui de la CEl 60404-8-2:1998.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS -

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

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC lis to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Te€hndical Specif]
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter/referred to
cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in

rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateg
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance "with conditions determ
ement between the two organizations.

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

psted 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
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible in“their national and regional publications. Any diV
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
htter.

provides no marking procedure to jndicate its approval and cannot be rendered responsible
bment declared to be in conformity with’an IEC Publication.

sers should ensure that they havge the latest edition of this publication.

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

tion is drawn_tonthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced public

tion is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
ht rights==lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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ce 68:

Magnetic alloys and steels.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 199
IEC 60404-8-2 (1998), and constitutes a technical revision. This edition covers both non-
alloyed and alloyed steels by merging the scope of the second edition of this standard and of
IEC 60404-8-2:1998.

8 and
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

68/310/FDIS 68/317/FDIS

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

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

La seéerie CEI 60404, dont le titre general est Matériaux magnetiques, est constituge des

partieq suivantes:

Partie [1: Classification

Partie (1-1: Classification — Isolations de surface des téles, bandes et Igmelles
magnétiques en acier

Partie p: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques~'des tbles et Iandes
magnétiques au moyen d'un cadre Epstein

Partie B: Méthodes de mesure des caractéristiques magnétiques des tdles et fetillards
magnétiques a l'aide de I'essai sur téle unique

Partie @: Méthodes de mesure en courant continu, des propriétés magnétiques des
matériaux magnétiquement doux

Partie p: Aimants permanents (magnétiques durs) — Méthodes de mesure des propriétés
magnétiques

Partie p: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques des matériaux métalliques et
des matériaux en poudre magnétiquement doux, aux fréquences comprises
entre 20 Hz et 200 kHz, sur:des éprouvettes en forme de tore

Partie |/: Méthode de mesure du-champ coercitif des matériaux magnétiques en| circuit
magnétique ouvert

Partie B-1: Spécifications pour matériaux particuliers — Matériaux magnétiquement qurs

Partie B-3: Spécifications pour matériaux particuliers — Toles et bandes magnétiques en
acier non allié et en acier allié, laminées a froid, livrées a I'état semi-fini

Partie B-4: Spécifications pour matériaux particuliers — Tdles magnétiques en acier a
grains ‘non orientés, laminées a froid et livrées a I'état fini

Partie B-5: Speteifications pour matériaux particuliers. Section cinqg: Spécification des tbles
entacier a caractéristiques mécaniques et perméabilité magnétique garanties

Partie B-6: Spécifications pour matériaux particuliers - Matériaux meétglliques
magnétiquement doux

Partie 8=7- Specifications—pour materiaux particutiers =T otes magnetiques—enm—acier a
grains orientés, laminées a froid et livrées a |'état fini

Partie 8-8: Spécifications pour matériaux particuliers — Section 8: Spécification des tbles
magnétiques extra-minces en acier pour utilisation a moyennes fréquences

Partie 8-9: Spécifications pour matériaux particuliers — Section 9: Spécification des
matériaux magnétiques doux frittés

Partie 8-10:  Spécifications pour matériaux particuliers — Section 10: Spécification des
matériaux magnétiques (fer et acier) pour relais

Partie 9: Méthodes de détermination des caractéristiques géométriques des tdles
magnétiques en acier

Partie 10: Méthodes de mesure des propriétés magnétiques a fréquences moyennes des

téles et feuillards magnétiques en acier
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
68/310/FDIS 68/317/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.

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

The IEC 60404 series includes the following parts, under the general title Magnetic matgrials:

Part 1:
Part 141:
Part 2:

Part 3:

Part 4:

Part 5:

Part 6:

Part 7:

Part 841:
Part 843:

—_

Classification
Classification — Surface insulations of electrical steel sheet, strip and‘laminations

Methods of measurement of the magnetic properties of electrical' steel shget and
strip by means of an Epstein frame

Methods of measurement of the magnetic properties of-magnetic sheet and strip
by means of a single sheet tester

Methods of measurement of d.c. magnetic properties of magnetically soft
materials

Permanent magnet (magnetically hard) materials — Methods of measurement of
magnetic properties

Methods of measurement of the magnetic properties of magnetically soft metallic
and powder materials at frequencies in-the range 20 Hz to 200 kHz by the|use of
ring specimens

Method of measurement of the “coercivity of magnetic materials in an open
magnetic circuit

Specifications for individual materials — Magnetically hard materials

Specifications for individual materials — Cold-rolled electrical non-alloyed and
alloyed steel sheet and strip delivered in the semi-processed state

Part 8t4: Specifications for. individual materials — Cold-rolled non-oriented electricdl steel

Part 845:

Part 846:
Part 847:

Part 848:

sheet and strip\delivered in the fully-processed state

Specifications for individual materials — Section 5: Steel sheet and strlp with
specified mechanical properties and magnetic permeability

Spegcifications for individual materials — Soft magnetic metallic material

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

Specifications for individual materials — Section 8: Specification for thin magnetic

Part 8-9:

Part 8-10:

Part 9:

Part 10:

steel strip for use at medium frequencies

Specifications for individual materials — Section 9: Standard specification for
sintered soft magnetic materials

Specifications for individual materials — Section 10: Specification for magnetic
materials (iron and steel) for use in relays

Methods of determination of the geometrical characteristics of magnetic steel
sheet and strip

Methods of measurement of magnetic properties of magnetic sheet and strip at
medium frequencies
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Partie 11: Méthode d'essai pour la détermination de la résistance d'isolement superficiel
des tbles et feuillards magnétiques

Partie 12: Guide aux méthodes de caractérisation de la tenue en température de
I'isolation interlaminaire

Partie 13: Méthodes de mesure de la masse volumique, de la résistivité et du facteur de
foisonnement des tdles et bandes magnétiques

Partie 14: Méthode de mesure du moment magnétique coulombien d'une éprouvette de
matériau ferromagnétique par la méthode du retrait ou la méthode par rotation

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
donnégs relatives a la publication recherchee. A cette date, la publication sera

* recpnduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amgndée.
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Part 11: Method of test for the determination of surface insulation resistance of magnetic

sheet and strip

Part 12: Guide to methods of assessment of temperature capability of interlaminar

insulation coatings

Part 13: Methods of measurement of density, resistivity and stacking factor of electrical

steel sheet and strip

Part 14: Methods of measurement of the magnetic dipole moment of a ferromagnetic

material specimen by the withdrawal or rotation method

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

the da

a related to the specific publication. At this date, the publication will be
recpnfirmed,
withdrawn,
replaced by a revised edition, or

amgended.
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INTRODUCTION

La présente norme a été préparée en fusionnant les normes antérieures CEI 60404-8-2:1998
et CEl 60404-8-3:1998 et elle remplace dorénavant ces deux normes. Il a été décidé d'utiliser
une nouvelle lettre, a savoir la lettre K, dans la désignation des aciers magnétiques spécifiés
dans la présente norme (voir Article 5) au lieu des lettres D et E, utilisées précédemment. Le
point de rosée du gaz utilisé pour le traitement thermique spécifié en 7.1.1 est +20 °C + 2 °C
a la pression atmosphérique. Il s’agit de la valeur définie dans la CEl 60404-8-2:1998 mais
elle est différente de la température de +35 °C définie dans la CEl 60404-8-3:1998.

Comme le recuit final des téles et bandes magnétiques en acier non allié et en acier allié,
. TR e s ttention

est attirée sur I'importance de ce traitement pour les caractéristiques du matériau.

Pour gette raison, les caractéristiques magnétiques dans les Tableaux 1 et 2.sont données
pour un état de référence (voir 7.1.1) obtenu par un traitement thermique.approprig. Pour
assurer que les caractéristiques en service sont équivalentes a celles”spécifiées, il est
important que le traitement thermique réalisé par I'utilisateur soit équivalent a celui employé
pour dgfinir I'état de référence.

Il est feconnu que ces matériaux peuvent étre utilisés a I'état 'semi fini; dans ce cas, les
caractéristiques magnétiques ne font pas I'objet des spécifications de la présente norme.
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This standard has been prepared by merging the previous

INTRODUCTION

IEC 60404-8-2:1998 and

IEC 60404-8-3:1998 and it now supersedes these two standards. It has been decided to use a
new letter, i.e. K, in the designation of the electrical steels specified in this standard (see
Clause 5) instead of the letters D and E previously used. The dew point of the gas used for
the heat treatment specified in 7.1.1 is +20 °C + 2 °C at atmospheric pressure. This is the
value stated in IEC 60404-8-2:1998 but it differs from the temperature of +35 °C stated in
IEC 60404-8-3:1998.

As the final annealing of cold-rolled electrical non-alloyed or alloyed steel sheet and strip

deliver
the im

For thi
(see 7
equiva
equiva

It is re

u' ill tilC bCIIIi'}JIUL’UbbUd btdtc ib till: |capunbi'ui“ty Uf tilc USCTl, attc:lltiuu ib ull
pbortance of this treatment for the properties of the material.

ent to those specified, it is important that the heat treatment carried’out by the
ent to that used to define the reference condition.

the mggnetic properties are not subject to the specifications of this“standard.

awn to

5 reason the magnetic properties in Tables 1 and 2 are given for a referénCe condition
1.1) obtained by a suitable heat treatment. To ensure that the properties in Use are

user is

cognised that these materials may be used in the semi-precessed state, in which case
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MATERIAUX MAGNETIQUES -
Partie 8-3: Spécifications pour matériaux particuliers —

Toéles et bandes magnétiques en acier non allié et en acier allié,
laminées a froid, livrées a I'état semi-fini

1 Domaine d'application

La preksente norme s'appligue aux matériaux destinés a la construction deDgircuits
magnétiques.

Ces mlatériaux magnétiques correspondent respectivement aux classes C.27 et B.2 de la
CEIl 60404-1:2000.

La prépente norme définit les nuances de tdles et bandes magnétiques’en acier non allié 1) et
en aci¢r allié 2) & grains non orientés, laminées a froid, livrées a I'état semi-fini, c'es{-a-dire
sans tfaitement thermique final, d'épaisseurs nominales données{dans les Tableaux 1 gt 2.

Elle spécifie les exigences générales, les caractéristiques magnétiques, les caractéristiques

géométriques et les tolérances, les caractéristiques technologiques ainsi que les modalftés de
contréle.

2 Reéférences normatives

Les dpcuments de référence suivants sont”indispensables pour I'application du présent

documgent. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non dgtées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050-121:1998, Vocabujaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 121: Rlectro-
magnéltisme

CEI 60050-221:1990, Viocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 221: Matériaux
et composants magnétiques

CEIl 60404-1:2000,~Matériaux magnétiques — Partie 1: Classification

CEIl 60404-2:1996, Matériaux magnétiques — Partie 2: Méthodes de mesure des propriétés
magnétiques des téles et bandes magnétiques au moyen d’un cadre Epstein

CEIl 60404-971987, Materiaux magnetiques — Partie 9. Meihodes de determination des
caractéristiques géométriques des téles magnétiques en acier

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

1) L'acier non allié est un acier dont le constituant de base est du fer et qui contient des éléments d'alliage en
teneur inférieure aux valeurs fixées par I'ISO 4948-1.

2) L'acier allié est un acier dont le constituant de base est du fer et qui contient des éléments d'alliage en teneur
supérieure ou égale aux valeurs fixées par I'lSO 4948-1.
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MAGNETIC MATERIALS -
Part 8-3: Specifications for individual materials —

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

1 Scope

This stkndard applies to magnetic material intended for the construction of magnetic-€irguits.
These |materials correspond respectively to classes C.21 and B.2 of IEC 6040451:*2000

This standard defines the grades of cold-rolled electrical non-oriented< non-alloyed 1 or
alloyed 2) steel sheet and strip delivered in the semi-processed state|xive. without final heat
treatment, of nominal thicknesses given in Tables 1 and 2.

It specifies general requirements, the magnetic properties, thesgeometrical characteristics and
tolerances, technological characteristics as well as the inspection procedure.

2 Normative references

The fojlowing referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dafed references, only the edition cited applies. For undated references, the latest |edition
of the feferenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050-121:1998, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 121: Blectro-
magneitism

IEC 60050-221:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 221: Magnetic
materi@gls and components

IEC 60404-1:2000, 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 60404-9:1987, Magnet/c materials — Part 9: Methods of determination of the geon|7etr/cal

charactetfstiesof lllayucuu steet-street-and oulp

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 10474:1991, Steel and steel products — Inspection documents

1) Non-alloyed steel is that steel the basic constituent of which is iron containing alloying elements in amounts
smaller than the limiting values fixed by 1ISO 4948-1.

2) Alloyed steel is that steel the basic constituent of which is iron containing alloying elements in amounts equal to
or greater than the limiting values fixed by ISO 4948-1.
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions des principaux termes relatifs aux
caractéristiques magnétiques données dans la CEI 60050-121 et la CEI 60050-221
s'appliquent ainsi que les termes et définitions suivants:

3.1

rectitude
écart le plus grand entre une rive longitudinale d'une longueur de téle ou de bande et la droite
reliant les deux extrémités de la section de mesure correspondant a cette rive (voir
CEI 60404-9)

3.2

planéité (facteur d'ondulation)
proprigté d'une tdle ou d'une longueur de bande qui est caractérisée ,par le facteur
d'ondulation, qui est le rapport de la hauteur de I'ondulation sur sa longuedr, exprimg sous
forme fle pourcentage (voir CEl 60404-9)

3.3
courbtire résiduelle
courbure rémanente dans la direction du laminage, d’'une bande‘déroulée (voir CEl 604D4-9)

4 Classification

Les nuances couvertes par la présente norme sanf)classifiées d'aprés la valeur spécifiée des
pertes|totales spécifiques maximales, en watts>par kilogramme a 1,5 T aprés un traifement
thermiue de référence (voir 7.1.1) et d’aprés.l!épaisseur nominale du matériau3).

5 Designation

La désfignation symbolique de I'acier comprend, dans I'ordre, ce qui suit:

a) lallettre M pour acier magnetique;

b) le|centuple de la yaleur spécifiée des pertes totales spécifiques maximales a 1|5 T et
50 Hz pour les matériaux indiqués dans le Tableau 1, et a 1,5 T et 60 Hz pour les matériaux
indiques dans le Tabkleau 2, en watts par kilogramme et correspondant a I'épaisseur ngminale
du mafériau;

c) lelcentuple_de I'épaisseur nominale du matériau, en millimétres;

d) lallettre K pour les toles ou bandes magnétiques en acier non allié et en acier allié [livrées
a I'étaf] semi-fini;

e) le dixieme de la fréquence a laquelle les pertes totales spécifiques maximales sont
spécifiées, c’est-a-dire 5 ou 6.

EXEMPLE: M660-50K5 pour une tdle magnétique en acier non allié ou en acier allié avec des pertes totales
spécifiques maximales a 1,5 T de 6,60 W/kg a 50 Hz et une épaisseur nominale de 0,50 mm, livrée a I'état semi-
fini.

NOTE L'Annexe A donne les désignations numériques des aciers utilisées dans les Normes européennes.

3) Dans le reste du document, le terme «matériau» est utilisé dans le sens de «tbéle et bande».
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the definitions of the principal terms relating to magnetic
properties given in IEC 60050-121 and IEC 60050-221 apply, as well as the following terms
and definitions:

3.1

edge camber
greatest distance between a longitudinal edge of a length of sheet or strip and the line joining
the two ends of the measured section corresponding to this edge (see IEC 60404-9)

3.2

flatnegs (wave factor)
property of a sheet or a length of strip which is characterized by the wave factoriwhich

relatio

3.3

residujal curvature

perma

4 CI

The grfades covered by this standard are classified .according to the specified value

maxim
(see 7

5 Designation

The st

a) th

b) one hundred times the specified value of maximum specific total loss at 1,5 T and

for the

watts per kilogram and caorresponding to the nominal thickness of the material,;
c) one hundred timés jthe nominal thickness of the material, in millimetres;

d) th

processed state;
e) one tenth of the frequency at which the maximum specific total loss is specified

or 6.
EXAMP

h of the height of the wave to its length, expressed as a percentage (see {EC 604

nent curvature in the direction of rolling of an unwound strip.(see IEC 60404-9)

assification

1.1) and according to the nominal thickness.of the material3).

bel name comprises the followipg in the order given:

e letter M for electrical steel;

materials given in Table 1, and at 1,5 T and 60 Hz for the materials given in Tab

b letter K far non-alloyed or alloyed electrical sheet or strip delivered in the

is the
04-9)

of the

um specific total loss in watts per kilogram.at™,5 T after a reference heat treptment

50 Hz
e 2,in

semi-

i.e. 5

E-*MB660-50K5 for glectrical non-alloved or alloved steel sheet or strip-with- a3 specified - maximum

specific

total loss at 1,5 T of 6,60 W/kg at 50 Hz and a nominal thickness of 0,50 mm, supplied in the semi-processed state.

NOTE

The corresponding steel numbers used in the European Standards are given in Annex A.

3) Inth

e rest of the document, the word "material" is used to mean "sheet and strip".
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6 Exigences générales

6.1 Procédé de fabrication

Le procédé de fabrication de l'acier et sa composition chimique sont laissés au choix du
producteur.

6.2 Mode de livraison

Le matériau est livré en paquets pour les feuilles et en couronnes pour les bandes.

La mapse des paquets de feuilles ou des couronnes doit faire I'objet d'un accord_lors de la
commande.

Les v3gleurs les plus usuelles pour le diamétre intérieur des couronnes .sont approximati-
vemenf de 508 mm et 610 mm. La valeur recommandée est de 508 mm approximativement.
Le diafnétre extérieur doit faire I'objet d’'un accord lors de la commande.

Les felilles de chaque paquet doivent étre superposées de telle sorte que les faces Iarérales
du paquet soient sensiblement planes et a peu prés perpendiculaires a la face supérieufre.

Les bgndes doivent étre de largeur constante et étre enrollées de fagon telle que leg faces
latéralg¢s de la couronne soient sensiblement planes.

L'enrolilement des couronnes doit étre suffisamment serré pour qu'elles ne s'affaissgnt pas
sous lgur propre poids.

Les bpndes peuvent présenter occasionnellement des soudures ou des disconfinuités
résultgnt de I'élimination de zones défectueuses, sous réserve d’'un accord préalable entre les
partie§. En cas de besoin, un marquage: des soudures ou des discontinuités peut faire| I'objet
d'un agcord a la commande.

Les rivies des parties soudées'une a l'autre ne doivent pas étre décalées l'une par rapport a
I'autre [de maniére telle que la transformation ultérieure du matériau en soit affectée.

Pour Igs couronnes présentant des soudures ou des discontinuités, chaque partie de la|bande
doit étfe de la méme nuance.

6.3 Etat de (ivraison

Le majériaullivré avec rives cisaillées ne doit pas comporter de bavures préjudiciablgs a sa
mise ep“cedvre ou a son utilisation ultérieure.

Du fait du mode de fabrication et du mode de livraison sous forme de couronnes, le matériau
peut présenter, a I'état de livraison, une courbure résiduelle dans la direction du laminage
ainsi que certaines contraintes internes. Des précautions doivent étre prises par I'utilisateur
pour réduire ou éliminer I'effet de ces paramétres sur la mise en oeuvre et l'utilisation du
matériau.

Le matériau peut étre livré sans revétement isolant ou avec un revétement isolant mince qui
peut agir comme revétement « anti-collage » durant le recuit.

6.4 Etat de surface

Les surfaces doivent étre uniformes et propres. Des défauts dispersés tels que stries,
soufflures, criques, etc., sont admissibles s'ils se situent dans les limites de tolérance sur
I'épaisseur et s'ils ne sont pas préjudiciables a I'utilisation correcte du matériau livré.
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6 General requirements

6.1 Production process

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

6.2

Form of supply

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

The m

The m
The re
of agre

Sheets
flat an

Strip s

substantially flat.

Coils 3
weight

Strip may exhibit welds or interleaves resulting from the removal of defective zones,

to prio

agreed at the time of ordering.

The edges of parts welded togetherishall not be so much out of alignment as to aff

further

For co

6.3

Materi
further

As the

the delivery condition, exhibit residual curvature in the rolling direction as well as

hss of bundles of sheets or coils shall be agreed at the time of ordering.

bst usual values for internal diameter of coils are approximately 508 mm and 61
commended value is approximately 508 mm. The external diameter shall-be the
ement when ordering.

in each bundle shall be stacked so that the side faces of the\stack are subst
| approximately perpendicular to the top face.

hall be of constant width and wound in such a manner¢hat the side faces of the ¢

hall be sufficiently tightly wound in order that/they do not collapse under thg

- agreement between the parties. If necessary, marking of welds or interleaves 1

processing of the materialc
Is containing welds or interleaves, each part of the strip shall be of the same gra

Pelivery condition

h| suppliedywith trimmed edges shall not have any burrs which will adversely af]
application or use.

result of the method of manufacture and delivery in the form of coils, material 1

0 mm.
subject

antially

oil are

ir own

subject
nay be

pct the

fect its

nay, in

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 material.

The material may be supplied without an insulating coating or with a thin insulating coating
which may act as an “anti-stick” coating during anneal.

6.4 Surface condition

The surfaces shall be uniform and clean. Dispersed defects such as scratches, blisters,
cracks, etc. are permitted if they are within the limits of tolerance on thickness and if they are
not detrimental to the correct use of the supplied material.
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L'état de surface et, en particulier, la rugosité du matériau peuvent faire |'objet d'un accord
lors de la commande.

6.5 Aptitude au découpage

Le matériau doit pouvoir étre découpé ou poingonné sans entrainer une usure prématurée
des outils. Il doit pouvoir étre découpé en tout point et suivant des formes usuelles, assurant
ainsi un travail précis avec des outils de coupe corrects. Dans le cas d'exigences particuliéres
relatives a un essai d'aptitude au poingonnage ou au découpage, celles-ci doivent étre
établies par accord entre le producteur et I'acheteur.

7 EXigences techniques

71 Caractéristiques magnétiques
711 Etat de référence
Les cdractéristiques magnétiques (polarisation magnétique et pertes totales spécifiques, voir

7.1.2 ¢t 7.1.3) ne s'appliquent qu'a des éprouvettes a I'état de~reférence obtenu |par le
traitement thermique suivant.

Les bandes d’essai doivent étre soumises a un traitement thermique sous atmogphére
décarburante a la température spécifiée dans le Tableau, ™~ou le Tableau 2 et doivent étre
maintenues pendant 2 h a cette température. La vitesse,"de chauffage ne doit pas dépasser
200 °Q/h. La vitesse de refroidissement entre les températures spécifiées dans le Tableau 1
ou le Tlableau 2 et 550 °C ne doit pas excéder 120 3C/h. Le gaz nécessaire a la décarbpration
doit s¢f composer de 20 % en volume de H,, 80 %.en volume de N, avec de la vapeur|d'eau,

le point de rosée étant de + 20 °C + 2 °C a lapression atmosphérique.
NOTE Pans des cas particuliers, il peut étre approprié pour le producteur de recommander un traitement de

référende non courant, par exemple dans une atmosphere non décarburante pour des aciers a trés bassge teneur
en carbgne.

L'établjssement de I'atmosphére décarburante exige I'évacuation de l'air du four del recuit
avant la mise en température -Cette évacuation se fait par insufflation en continu dans|le four
d'un gaz protecteur inerte. Le~débit et la pression du gaz décarburant doivent étre réglés de
fagcon @ assurer une bonne décarburation en tout point de I'éprouvette et un renouvellement
complgt de I'atmospheére du four plusieurs fois pendant le traitement thermique.

Il convjent que lestbandes d’essai ne soient pas en contact entre elles.

71.2 Polarisation magnétique

Les vdleurs spécifiées pour la polarisation magnétique minimale dans le cas d'intens|tés de
champ St ; i é imdiquées

aux Tableaux 1 et 2.

La polarisation magnétique doit étre déterminée dans un champ magnétique alternatif
(exprimé en valeur de créte) a la fréquence 50 Hz ou 60 Hz.

NOTE L'Annexe B donne, a titre d'information seulement, des valeurs typiques de la perméabilité relative
d'amplitude pour les aciers d'épaisseur nominale 0,47 mm, 0,64 mm et 0,79 mm.
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The surface condition and in particular the roughness of the material can be the subject of
agreement when ordering.

6.5 Suitability for cutting

The material shall be able to be cut or punched without causing premature wear of tools. It
shall be able to be cut at any point and in the usual shapes, thus ensuring accurate working
with correct cutting tools. If there are special requirements with regard to a suitability test for
punching or cutting, these shall be established by agreement between manufacturer and
purchaser.

7 Tegchnical requirements

71 Magnetic properties
711 Reference condition

The mpgnetic properties (magnetic polarization and specific total loss, see 7.1.2 and| 7.1.3)
only apply to test specimens in the reference condition which is obtainéd by the following heat
treatment.

Test srips shall be subjected to a heat treatment in a decarburizing atmosphere |at the
tempenature specified in Table 1 or Table 2 and shall*~be maintained for 2 h pt this
tempefature. The heating rate shall not exceed 200%¥C/h. The cooling rate frdgm the
tempefatures specified in Table 1 or Table 2 to 550.2C" shall not exceed 120 °C/h. The gas
necesgary for decarburization shall have a volume-fraction of 20 % H,, 80 % N, with water

vapoul, the dew-point being +20 °C + 2 °C at atmospheric pressure.

NOTE |n special cases, it may be appropriate for the manufacturer to recommend a non-standard rgference
treatment, for example in a non-decarburizing atmosphere for steels with a very low carbon content.

The establishment of the decarburizing atmosphere requires the removal of air from the
annealing furnace before raising the-temperature. This removal is effected by contirjuously
purging the furnace with an inert-protective gas. The flow and pressure of the decarblurizing
gas shpll be regulated to ensure\good decarburization at any point on the test specimen and a
complete renewal of the atmosphere in the furnace several times during the heat treatment.

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

7.1.2 Magnetic polarization

The sgecified-values for the minimum magnetic polarization for magnetic field strengths H of
2 500 A/m 5000 A/m and 10 000 A/m shall be as given in Tables 1 and 2.

The magnetic polarization shall be determined in an alternating magnetic field (expressed as
a peak value) at 50 Hz or 60 Hz.

NOTE Annex B 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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Tableau 1 — Caractéristiques magnétiques et technologiques pour le matériau désigné

selon les pertes totales spécifiques maximales a 50 Hz

Epstein est u
J=B-ioh

ou

J est la polar

B est I'induct

Lo est la cons

H est le chan

NOTE Ladi
D’autres vale|

Seulement p

ilisé pour déterminer la polarisation magtetique (induction intrinséque) qui est définie comme

4

sation magnétique;

on magnétique;

tante magnétique: 4mTx"107 Hm™;

p magnétique.

férence entré B et Ja 10 000 A/m s'éléve au plus a 0,012 5 T.

urs peuvent’étre convenues entre le producteur d’acier et 'acheteur; voir Annexe D.

urinfermation.

Désignation Epaisseur |Température du Pertes totales Polarisation magnétique minimale dans Masse
symbolique de | nominale traitement spécifiques un champ magnétique alternatif pour volumique
I'acier thermique de maximales pour une intensité de champ magnétique |[conventionnelle
mm référence 1,5T2 de & b c
°C Wikg T kg/dm®
(10 °C) 50 Hz 60 Hzd | 2500 A/m 5000 A/m | 10 000 A/m
M340-50K5 840 3,40 4,32 1,54 1,62 1,72 7,65
M390-50K5 846 356 4-0F 56 64 4 7,70
M450-50K5 790 4,50 5,67 1,57 1,65 1,75 7,75
M560-50K5 0,50 790 5,60 7,03 1,58 1,66 1,76 7,80
M660-50K5 790 6,60 8,38 1,62 1,70 179 7,85
M890-50K5 790 8,90 11,30 1,60 1,68 1,78 7,85
M1050-50K5 790 10,50 13,34 1,57 1,65 1,77 7,85
M390-65K5 840 3,90 5,07 1,54 1,62 1,72 7,65
M450-65K5 840 4,50 5,86 1,56 1,64 1,74 7,70
M520-65K5 790 5,20 6,72 1,57 1,65 1,75 7,75
M630-65K5 0,65 790 6,30 8,09 1,58 1,66 1,76 7,80
M800-65K5 790 8,00 10,16 1,62 1,70 1,79 7,85
M1000-65K5 790 10,00 12,70 1,60 1,68 1,78 7,85
M1200-65K5 790 12,00 15,24 1,57 1,65 1,77 7,85
Ces valeurs ne sont valables que pour des éprouvettes a I'état de référence (voir 7.1.1).
b Depuis de nombreuses années, il est de pratique courapferde donner des valeurs d'induction magnétique. En falt, le cadre
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Table 1 — Magnetic and technological properties for material designated according to
maximum specific total loss specified at 50 Hz

Steel name Nominal Reference Maximum specific | Minimum magnetic polarization in an
thickness |heat treatment|( ¢a| |0ss at 15T2 alternating magnetic field for a Conventional
temperature magnetic field strength 2> P density ©
mm °C W/kg T kg/dm®

(x 10 °C) 50 Hz 60 Hzd | 2500 A/m | 5000 A/m | 10 000 A/m
M340-50K5 840 3,40 4,32 1,54 1,62 1,72 7,65
M390-50K 840 3-96 497 466 464 74 7,70
M450-50Kp 790 4,50 5,67 1,57 1,65 1,75 7,75
M560-50Kp 0,50 790 5,60 7,03 1,58 1,66 1,76 7,80
M660-50Kp 790 6,60 8,38 1,62 1,70 1,79 7,85
M890-50Kp 790 8,90 11,30 1,60 1,68 1,78 7,85
M1050-50K5 790 10,50 13,34 1,57 1,65 1,77 7,85
M390-65Kp 840 3,90 5,07 1,54 162 1,72 7,65
M450-65Kp 840 4,50 5,86 1,56 1,64 1,74 7,70
M520-65Kp 790 5,20 6,72 1,57 1,65 1,75 7,75
M630-65Kp 0,65 790 6,30 8,09 1,68 1,66 1,76 7,80
M800-65KPp 790 8,00 10,16 1)62 1,70 1,79 7,85
M1000-65K5 790 10,00 12,70 1,60 1,68 1,78 7,85
M1200-65K5 790 12,00 15,24 1,57 1,65 1,77 7,85

These vdlues are valid only for test specimens in the reference condition (see 7.1.1).

It has bepn common practice for many years to give-values of magnetic flux density. In fact the Epstein frame is used to
determine magnetic polarization (intrinsic flux dengity) which is defined as

where

J=B-1H

J is the magnetic polarization;

B is the

o is the nagnetic constant: 4 mx 107" Hm™;

H is the
NOTE

nagnetic flux density;

nagnetic field strength.

The difference between B and J at 10 000 A/m amounts up to 0,012 5 T.

Other values may\be’agreed between the steel manufacturer and the purchaser, see Annex D.

Only for

nfotrmation.
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Tableau 2 — Caractéristiques magnétiques et technologiques pour les matériaux
désignés selon les pertes totales spécifiques maximales a 60 Hz

Désignation Epaisseur |Température du Pertes totales Polarisation magnétique minimale dans Masse
symbolique de | nominale traitement spécifiques un champ magnétique alternatif pour volumique
I'acier thermique de maximales pour une intensité de champ conventionnelle
mm référence 1,5T2 magnétique de a, b c
°C Wikg T kg/dm®
(10 °C) 60 Hz 50 Hzd | 2500 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 840 364 2,88 53 160 +70 7,65
M386-47K6 840 3,86 3,05 1,53 1,61 1,71 7,65
M419-47K6 840 4,19 3,31 1,54 1,62 1,72 7,65
M441-47K6 0,47 790 4,41 3,48 1,54 1,62 72 7,70
M507-47K6 790 5,07 4,01 1,57 1,65 1,75 7,75
M595-47K6 790 5,95 4,70 1,58 1,66 1,76 7,80
M728-47K6 790 7,28 5,75 1,59 nNe7 1,77 7,80
M838-47K6 790 8,38 6,62 1,60 1,68 1,78 7,85
M441-64K6 840 4,41 3,48 1,52 1,60 1,70 7,65
M463-64K6 840 4,63 3,66 1.52 1,60 1,70 7,65
M485-64K6 840 4,85 3,83 1,53 1,61 1,71 7,65
M507-64K6 840 5,07 4,01 1,54 1,62 1,72 7,70
M573-64K6 0,64 790 5,73 4,53 1,56 1,64 1,74 7,70
M640-64K6 790 6,40 5,06 1,57 1,65 1,75 7,75
M794-64K6 790 7,94 6,27 1,58 1,66 1,76 7,80
M948-64K6 790 9,48 7,49 1,60 1,68 1,78 7,80
M1080-64K6 790 10,8 8,53 1,60 1,68 1,78 7,85
M992-79K6 790 9,92 7,84 1,57 1,65 1,75 7,75
M1190-79K6 0,79 790 11,9 9,42 1,58 1,66 1,76 7,80
M1350-79K6 790 13,5 10,67 1,59 1,67 1,77 7,85
@ Ces valeurs nd sont valables dque.pour des éprouvettes a I'état de référence (voir 7.1.1).
b Depuis de nombreuses années, il est courant de donner des valeurs d'induction magnétique. En fait, le cadre Epsfein est utilisé
pour mesurer [la polarisation magnétique (induction intrinséque) qui est définie comme
J=B- ok
ou

J est la polarisation magnétique;

B est I'induction magnétique;

o est la constante magnétique: 4 tx 107 Hm™;

H est le champ magnétique.

NOTE La différence entre B et Ja 10 000 A/m s'éléve au plus a 0,012 5 T.

C D’autres valeurs peuvent étre convenues entre le producteur d’acier et I'acheteur; voir Annexe D.

d Seulement pour information.
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Table 2 — Magnetic and technological properties for material designated according to
maximum specific total loss specified at 60 Hz

Steel grade Nominal | Reference heat | Maximum specific | Minimum magnetic polarization in
thickness treatment total loss at 1,5 T @| an alternating magnetic field for a |{Conventional
temperature magnetic field strength @ P density ©
mm °C W/kg T kg/dm®
(10 °C) 60 Hz 50 Hz d | 2500 A/m | 5000 A/m |10 000 A/m

M342-47K6 840 3,42 2,70 1,52 1,60 1,70 7,65
M364-47K6E 846 364 25686 +53 466 476 7,65
M386-47K6 840 3,86 3,05 1,53 1,61 1,71 7,65
M419-47K6 840 4,19 3,31 1,54 1,62 1,72 7,70
M441-47K6 0,47 790 4,41 3,48 1,54 1,62 1572 7,70
M507-47K6 790 5,07 4,01 1,57 1,65 1,75 7,75
M595-47K6 790 5,95 4,70 1,58 1,66 1,76 7,80
M728-47K6 790 7,28 5,75 1,59 167 1,77 7,80
M838-47K6 790 8,38 6,62 1,60 1,68 1,78 7,85
M441-64K6 840 4,41 3,48 1,52 1,60 1,70 7,65
M463-64K6 840 4,63 3,66 152 1,60 1,70 7,65
M485-64K6 840 4,85 3,83 1,53 1,61 1,71 7,65
M507-64K6 840 5,07 4,01 1,54 1,62 1,72 7,70
M573-64K6 0,64 790 5,73 4753 1,56 1,64 1,74 7,70
M640-64K6 790 6,40 5,06 1,57 1,65 1,75 7,75
M794-64K6 790 7,94 6,27 1,58 1,66 1,76 7,80
M948-64K6 790 9,48 7,49 1,60 1,68 1,78 7,80
M1080-64K6 790 10,8 8,53 1,60 1,68 1,78 7,85
M992-79K6 790 9,92 7,84 1,57 1,65 1,75 7,75
M1190-79K6 0,79 790 11,9 9,42 1,58 1,66 1,76 7,80
M1350-79K6 790 13,5 10,67 1,59 1,67 1,77 7,85

These vplues are valid enlyfor test specimens in the reference condition (see 7.1.1).

It has been common¢practice for many years to give values of magnetic flux density. In fact the Epstein frame is used

to determine maghnetic polarization (intrinsic flux density) which is defined as

J=B-1oH
where

J is the magnetic polarization;

B is the magnetic flux density;

o is the magnetic constant: 4 tx 107 Hm™;

H is the magnetic field strength.

The difference between B and J at 10 000 A/m amounts up to 0,012 5 T.

NOTE

Other values may be agreed between the steel manufacturer and the purchaser, see Annex D.

Only for information.
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71.3 Pertes totales spécifiques

Les valeurs spécifiées des pertes totales spécifiques maximales, en watts par kilogramme,
doivent étre comme indiquées aux Tableaux 1 et 2.

Les valeurs des pertes totales spécifiques sont spécifiées pour une polarisation magnétique
de 1,5T.

L'essai doit étre effectué dans un champ magnétique alternatif &8 50 Hz pour les matériaux
indiqués dans le Tableau 1 ou a 60 Hz pour les matériaux indiqués dans le Tableau 2.

NOTE '‘AnnexeC Hnnna’ a—titre indicatif calllamanf’ les pnrfac totales cpéhifiqllae maximales pouUr une

polarisafion magnétique de 1,0 T a 50 Hz et pour les épaisseurs nominales de 0,50 mm et 0,65 mm.

71.4 Anisotropie des pertes et de la polarisation magnétique

L'anisqtropie des pertes et de la polarisation magnétique peut faire I'objet d'un jaccord
particulier entre les parties lors de la commande.

7.2 [Laractéristiques géométriques et tolérances

7.21 Epaisseur

O

Les éppisseurs nominales du matériau sont telles que données dans les Tableaux 1 et

Pour Igs tolérances sur I'épaisseur, une distinction estaite entre

— I'édart toléré sur I'épaisseur nominale a l'intérieur d'une méme unité de réception;

— la différence d'épaisseur suivant une direction parallele a la direction du laminagd, dans
unI feuille ou une longueur de bande;

— la différence d'épaisseur suivant ung“direction perpendiculaire a la direction du laminage.
Cette tolérance ne s'applique qu!aux matériaux de largeur supérieure a 150 mm.

L'écarf toléré sur I'épaisseur nominale a l'intérieur d'une méme unité de réception doit gtre de
18 % ge la valeur nominale.( La surépaisseur due aux soudures par rapport a I'épaisseur
mesurg¢e de la téle ou de la bande en acier ne doit pas dépasser 0,050 mm.

La difference d'épaisseur pour une feuille ou une longueur de bande de 2 m (voir 8.3.2), dans
une difection parallele a la direction du laminage, ne doit pas dépasser 8 % de I'épaisseur
nominale.

La différence.d'épaisseur dans une direction perpendiculaire a la direction du laminage ne
doit pps{dépasser 0,020 mm pour les épaisseurs nominales de 0,47 mm et 0,50 mm,
0,030 mm pour les épaicqpum nominales de 064 mm et 065 mm_et 0040 mm pour
I’épaisseur nominale de 0,79 mm (voir 8.4.3.1). Cette tolérance ne s'applique qu'aux
matériaux de largeur supérieure a 150 mm. Pour les bandes étroites, d'autres accords
peuvent étre passés.

7.2.2 Largeur

Les largeurs nominales disponibles sont couramment inférieures ou égales a 1 250 mm.

Pour les tolérances sur la largeur, une distinction est faite entre le matériau livré avec des
rives a I'état brut de laminage et le matériau livré avec rives cisaillées.

Pour les matériaux livrés avec rives cisaillées, les tolérances du Tableau 3 doivent
s’appliquer.
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71.3 Specific total loss

The specified values of maximum specific total loss in watts per kilogram shall be as given in
Tables 1 and 2.

The values of specific total loss are specified for a magnetic polarization of 1,5 T.

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 C 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.

71.4 Anisotropy of loss and magnetic polarization

The anmisotropy of loss and magnetic polarization can be the subject of special agreéement
betwegn the parties when ordering.

7.2 Geometrical characteristics and tolerances
7.21 Thickness

The ngminal thicknesses of the material are as given in Tables\lvand 2.

For thickness tolerance, a distinction is made between

— thelallowable tolerance on the nominal thickness.within the same acceptance unit,

— thel| difference in thickness in a sheet or in a‘length of strip in a direction parallel| to the
dirg¢ction of rolling,

— thel| difference in thickness in a direction perpendicular to the direction of rolling. This
tolgrance applies only to materials witha width greater than 150 mm.

The allowable tolerance on the nominal thickness within the same acceptance unit shall be
18 % opf the nominal value. Thel-additional thickness due to welds, with respect |[to the
measured thickness of the steelksheet or strip shall not exceed 0,050 mm.

The difference in thickness.in a sheet or in a 2 m length of strip (see 8.3.2) in a direction
parallel to the direction(ofjrolling shall not exceed 8 % of the nominal thickness.

The difference in.'thickness in a direction perpendicular to the direction of rolling sHall not
exceed 0,020 mm for the nominal thicknesses 0,47 mm and 0,50 mm, 0,030 mm for the
nominal thickhesses 0,64 mm and 0,65 mm, and 0,040 mm for the nominal thickness 079 mm
(see 8|4.3(1)." This tolerance applies only to materials with a width greater than 150 mm. For
narrow sirips, other agreements may be reached.

7.2.2 Width

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

For the width tolerances, a distinction is made between material supplied with edges in the
as-rolled condition and material delivered with trimmed edges.

For materials supplied with trimmed edges, the tolerances of Table 3 shall apply.
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Tableau 3 — Tolérances sur la largeur nominale

Pour I

Largeur nominale, / @ Tolérance
mm mm
1< 150 +0,2
- 0
150 < / < 300 +%‘3
300 </ < 600 +%5
600 < /< 1 000 +1o'0
1000 < /<1250 +2)‘5
NOTE Par accord a la commande, les tolérances sur la largeur nominale peuyent-étre
toutes en valeurs négatives.
2 Des largeurs nominales > 1250 mm peuvent étre livrées. Dans de casy’il convient
que la tolérance fasse I'objet d’'un accord entre le producteur.'etyl’acheteur au
moment de I'appel d’offres et de la commande.

s matériaux livrés avec des rives a I'état brut de laminage; les tolérances sur la

+5
nominale doivent étre de 0 mm .

7.2.3

La tolé&

Longueur

rance de longueur des feuilles, par rappeoft a la longueur commandée, doit étre

mais aec un maximum de +6 mm.

7.2.4

Une d
matéri

Pour
dépasy

Pour u

Rectitude

stinction est faite entre.le-matériau livré avec des rives a I'état brut de lamin
hu livré avec des rives cisaillées.

n matériau livré avec des rives a l|'état brut de laminage, la rectitude ne d
er 6 mm sur ufeylongueur de 2 m.

n matériau livré avec rives cisaillées, la rectitude ne doit pas dépasser 4 mm s

longuejur de 2.mv-

7.2.5

argeur

105

% ’

age et

Dit pas

ur une

Rlanéité (facteur d'ondulation)

La planéité n'est spécifiée que pour un matériau livré avec rives cisaillées. Le facteur

d'ondu

lation (voir 8.4.3.4), exprimé en pourcentage, ne doit pas dépasser 2 %.

7.3 Autres caractéristiques

7.3.1

Masse volumique

La masse volumique du matériau n'est pas spécifiée.

Les valeurs conventionnelles de la masse volumique du matériau sont données dans le
Tableau 1 et le Tableau 2. Elles doivent étre utilisées pour calculer les caractéristiques

magne

tiques, sauf accord différent (voir Tableaux 1 et 2, note de bas de tableau c).
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Table 3 — Tolerances on nominal width

For m4

7.2.3

The to

maxim

7.2.4

A disti
materi

For m4
6 mm

For material supplied-with trimmed edges, the edge camber shall not exceed 4 mm

length

7.2.5

Flatne

Nominal width, /@ Tolerance
mm mm
1< 150 +0,2

- 0

150 < / < 300 +((>),3
300 </ < 600 +(()),5
600 < /< 1 000 +1o'0
1000 < /<1250 +2),5

NOTE By agreement when ordering, the tolerances on the nominal width may <all
be negative values.

@  Nominal widths > 1250 mm may be delivered. In this case the tolerafice-should be
agreed between the manufacturer and purchaser at the time of enquiry and order.

terials supplied with as-rolled edges, the tolerances on nominal width shall be ";5

Length

erance on length for sheets in relation to the\length ordered shall be +%’5 %, buf

um of +6 mm.

Edge camber

ction is made between material supplied with edges in the as-rolled conditi
| supplied with trimmed edges:

terial supplied with edges'in the as-rolled condition, the edge camber shall not
pver a length of 2 m,

of 2 m.

Flatness (wave factor)

mm.

with a

bn and

pxceed

over a

bs (wave factor) is specified only for material supplied with trimmed edges. Th¢ wave

factor

see/8.4.3.4), expressed as a percentage, shall not exceed 2%.

7.3 Other properties

7.3.1

Density

The density of the material is not specified.

Conventional values of density of the material are given in Tables 1 and 2. They shall be used
to calculate the magnetic properties, unless otherwise agreed (see Tables 1 and 2, footnote

C).
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7.3.2 Facteur de foisonnement
Le facteur de foisonnement peut faire l'objet d'un accord entre le producteur d'acier et
I'acheteur.

8 Controle

8.1 Généralités

Le matériau spécifié dans la présente norme peut étre commandé avec contréle non
spécifique ou avec contrdle spécifigue conformément a I'lSO 404. Cependant, méme dans le
cas d'lkne commande avec contréle non spécifique, le producteur doit fournir un,certificat
donnant les pertes totales spécifiques du matériau livré a I’état de référence (voir 7{1\1].

Dans Ig cas d'une commande avec contrdle spécifique, le type de document de_contrdle selon
I''SO 10474 doit étre spécifié a la commande. Dans ce cas, la livraison estiivisée en| unités
de récgption.

Chaqug unité de réception doit étre constituée de 20 tonnes ou fractjon restante de lajméme
nuancg et de la méme épaisseur nominale. Des unités de réception différentes peuvent étre
adoptées par accord particulier.

8.2 Préléevement des échantillons

Les échantillons pour essais doivent étre prélevés sur<chaque unité de réception.

Dans Ie cas des couronnes, la premiére spire intérieure et la derniére spire extérieur¢ de la
couronne doivent étre considérées commeun' emballage et comme n'étant pas regrésen-
tatives|de la qualité du reste de la couronne. Le prélevement doit étre réalisé sur la premiere
spire gxtérieure a I'exclusion de la spire.d’emballage et en dehors des zones de soudure ou
des digcontinuités.

Dans Ig cas des feuilles, le prélévement doit étre fait, de préférence, a la partie supérigure du
paquet.

Le méme échantillon deit\servir au contrdle des diverses caractéristiques en choisisgant un
ordre judicieux pour l€xécution des essais.

8.3 Préparation-des éprouvettes

8.3.1 Caractéristiques magnétiques

Pour I§ ‘mesure de la polarisation magnétique et des pertes totales spécifiques, I'éprouvette
pour l'essai au cadre Epstein de 25 cm conformément a la CEI 60404-2 doit étre constituée
d'un minimum de 16 bandes Epstein pour les épaisseurs nominales de matériau < 0,64 mm et
d'un minimum de 12 bandes Epstein pour les épaisseurs nominales de matériau = 0,64 mm.
Les dimensions des bandes doivent étre les suivantes:

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

— largeur: 30 mm + 0,2 mm.

La moitié des bandes d’essai doit étre découpée paralléelement a la direction du laminage et
I'autre moitié perpendiculairement, en assurant une répartition réguliere sur la largeur du
matériau. Les bandes d’essai doivent étre soigneusement découpées sans déformation. Le
cisaillage ou le poingonnage ne doit étre effectué qu'avec des outils bien affités. La tolérance
maximale entre la direction effective de la découpe et la direction spécifiée doit étre de +5°.


https://iecnorm.com/api/?name=307b71ab861194a179e9b8a39b284ac8

60404-8-3 O IEC:2005 - 29 -

7.3.2 Stacking factor
The stacking factor can be subject to an agreement between the steel manufacturer and the

purchaser.

8 Inspection and testing

8.1 General

The material specified in this standard can be ordered with non-specific or specific inspection
in accordance with ISO 404. However, even in the case of an order with non-specific
inspection, the manufacturer shall supply a certificate giving the specific total loss|of the
suppligd material in the reference condition (see 7.1.1).

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

Each gcceptance unit shall comprise 20 tonnes or the remaining fraction thereof of thg same
grade pnd the same nominal thickness. Different acceptance units can be adopted by special
agreement.

8.2 Belection 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 remainder of the cqil. The
selectipn shall be made from the first external turn excluding the wrapping turn and ¢utside
any wglding zones or interleaves.

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

By chdosing a suitable order for the execution of tests, the same sample shall serve tq check
the vafious properties.

8.3 Preparation of test specimens

8.3.1 Magnetic properties

For th¢ measurement of magnetic polarization and specific total loss, the test specimen for
the 25|cm~ Epstein frame in accordance with IEC 60404-2 shall consist of a minimur:r of 16
Epstein strips for nominal product thicknesses <0,64 mm and a minimum of 12 Epstein strips
for nominal product thicknesses >0,64 mm. The dimensions of the strips shall be as follows:

— length 280 mm to 310 mm, the lengths being equal within a tolerance of £0,5 mm;
— width 30 mm = 0,2 mm.

Half the test strips shall be cut parallel to the direction of rolling and the other half
perpendicular, giving an even distribution across the width of the material. The test strips
shall be carefully cut without deformation. The shearing or punching shall be made only with
well sharpened tools. The permitted deviation between the actual cutting direction in relation
to the specified direction shall be +£5°.
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Lorsque la largeur du matériau est insuffisante pour qu’un prélévement de bandes d’essai soit
effectué dans la largeur, les bandes d’essai ne doivent étre prélevées que dans la direction
du laminage.

8.3.2 Caractéristiques géométriques et tolérances

Pour le mesurage de I'épaisseur, de la largeur, de la planéité et de la rectitude, I'éprouvette
doit étre constituée d’une feuille ou d’'une longueur de bande de 2 m.

8.3.3 Facteur de foisonnement

L'épro i e Hs—+6—bandes REM HAERS foRs—peur les
épaiss minimum de 12
dimengions pour les épaisseurs nominales de matériau =0,64 mm. Elles doiventyavoir une
largeuf d'au moins 20 mm et une surface d'au moins 5 000 mm?. Leurs largeurs airsi que
leurs Ipngueurs doivent étre égales avec une tolérance de +0,1 mm. Les bandes doivent étre
soigneusement ébavurées avant l'essai.

8.4 Méthodes d'essais
8.4.1 Généralités

Pour ¢haque caractéristique spécifiée, un essai doit étreleffectué pour chaque unité de
réception. Sauf spécification contraire, les essais doivent/étre effectués a une tempérafure de
(23 = p) °C et dans I'état de livraison, a l'exception{des caractéristiques magnétiques qui
doivent étre déterminées aprés le traitement thermique de référence.

8.4.2 Caractéristiques magnétiques

L'essa| doit étre effectué au moyen d'un, cadre Epstein de 25 cm conformément a la
CEIl 60404-2.

8.4.3 Caractéristiques géométriques et tolérances
8.4.3.1 Epaisseur

Le mdsurage de lI'épaisSeur doit étre effectué en utilisant un comparateur ayapt une
résolufion de 0,001 mm.

Pour lgs matériaux.de grande largeur, les mesurages doivent étre faits a au moins 40 mim des
rives disaillées-ef™a au moins 50 mm des rives a I'état brut de laminage. Pour les bandes
étroite§, des aceords particuliers peuvent étre passés lors de la commande.

8.4.3.2 Largeur

La largeur doit étre mesurée perpendiculairement a I'axe longitudinal du matériau.

8.4.3.3 Rectitude

La rectitude doit étre déterminée conformément a la CEl 60404-9.

8.4.3.4 Planéité (facteur d'ondulation)

Le facteur d'ondulation doit étre déterminé conformément a la CEI 60404-9. Ne doivent étre
prises en considération que les ondulations complétes et, lors de cette détermination, on ne
doit pas tenir compte de la courbure résiduelle.
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When the width of the material is insufficient for a sample of test strips to be taken across the
width, the test strips shall be taken in the direction of rolling only.

8.3.2 Geometrical characteristics and tolerances

For the measurement of thickness, width, flatness and edge camber, the test specimen shall
consist of a sheet or a 2 m length of strip.

8.3.3 Stacking factor

The test specimen shall consist of at least 16 strips of the same size for nominal product
thickngsses B4 mm—and—a—mirimum——o strips—o he—same—size—fer—roemiratproduct
thickngsses = 0,64 mm. They shall have a width of at least 20 mm and an area of_gt least
5000 mm2. Their widths as well as their lengths shall be equal within a_folerapce of
+ 0,1 mm. The strips shall be carefully deburred before the test.

8.4 [fest methods
8.4.1 General

For edch specified property, one test shall be carried out penr acceptance unit. Unless
otherwjise specified, the tests shall be made at a temperature<of (23 + 5) °C and in {he as-

delivered condition, with the exception of magnetic propertiesswhich shall be determingd after
the refprence heat treatment.

8.4.2 Magnetic properties

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

8.4.3 Geometrical characteristics andtolerances
8.4.3.1 Thickness

The mfeasurement of thickness shall be made using a micrometer with a resolufion of
0,001 mm.

For wifle materials the measurements shall be made at least 40 mm from trimmed edges and
at leagt 50 mm from edges in the as-rolled condition. For narrow strips, special agregments
can belmade when ordering.

8.4.3.2 Width

The width shall be measured perpendicular to the longitudinal axis of the material.

8.4.3. Edge camber

The edge camber shall be determined in accordance with IEC 60404-9.

8.4.3.4 Flatness (wave factor)

The wave factor shall be determined in accordance with IEC 60404-9. Only complete waves
shall be taken into account and, during this determination, the residual curvature shall not be
taken into account.
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8.4.4 Caractéristiques technologiques

Le facteur de foisonnement doit étre mesuré conformément a la CEl 60404-13.

8.5

Contre-essais

Lorsqu'un essai ne donne pas le résultat spécifié, cet essai doit étre répété sur un nombre
doublé d'éprouvettes provenant d'autres feuilles de l'unité de réception ou sur d'autres
bandes pour les couronnes. La livraison doit étre réputée conforme a la commande si tous les
résultats des essais complémentaires sont conformes aux spécifications de la présente
norme.

Apres femaniement, le producteur a le droit de présenter a nouveau aux essais des.unjités de

réception qui n'avaient pas été réputées conformes a la commande.

9

Marquage, étiquetage et emballage

Le marquage, l'étiquetage et I'emballage du matériau peuvent faire l'objet d'un accprd au

moment de la commande.

10

Reéclamations

Les dégfauts internes ou externes ne doivent justifier une réclamation que s'ils sont claifement

préjudiciables au mode de mise en oeuvre ou a I'emplai judicieux du matériau.

L'achefleur doit donner la possibilité au producteur de se convaincre du bien-fondg de la
réclamfation en lui présentant le matériau '\qui est I'objet du litige et des preuves|de sa

réclamfation.

Dans [tous les cas, les termes et-,modalités des réclamations doivent étre présentés

conformément a I'lSO 404.

11

Informations a fournir par I'acheteur

Pour que le matériau-réponde correctement aux exigences de la présente norme, I'agheteur

doit faire figurer lessinformations suivantes dans son appel d'offres ou sa commande:

la quantité;
le fype de-matériau (feuille ou bande);

la féférence de la présente norme (CEI 60404-8-3);

la désignation symbolique ou la désignation numerique de I'acier (voir Article 5);

les dimensions requises des feuilles ou de la bande (y compris toute limitation sur le
diameétre extérieur d’une couronne) (voir 6.2 et 7.2);

toute limitation de la masse d'un paquet de feuilles ou d'une couronne (voir 6.2);
toute exigence particuliére relative au marquage des soudures ou discontinuités (voir 6.2);
toute exigence particuliere relative au fini de surface (voir 6.4);

toute exigence particuliére relative au mesurage de [|'épaisseur et aux tolérances
d’épaisseur sur la largeur pour les bandes étroites (voir 7.2.1 et 8.4.3.1);

les modalités de contrOle requises y compris la nature des documents correspondants
(voir 8.1);

toute exigence particuliere relative au marquage, a l'étiquetage et a I'emballage (voir
I'Article 9).
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8.4.4

Technological characteristics

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

8.5

Retests

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 accordance with the requirements of this standard.

After r
which

9 Marking, labelling and packaging

Markin

10 Complaints

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

The puirchaser shall give to the manufacturer theropportunity of convincing himself
s of the claim by presenting the material incdispute and evidence for the complaint.

fairnesg

In all

ISO 404.

11 In

For m4

Q

qu
ty

Q O T

di
of

D

)

)

) number of this standard (IEC 60404-8-3);

) name ornumber of the steel (see Clause 5);
)

nnnnn

nad not been found to comply with the order.

g, labelling and packaging of the material may be agreed at the time of ordering.

cases, the terms and conditions of “complaints shall be made in accordand

formation to be supplied by the purchaser

ntity;
of material‘(sheet or strip);

ensjons of sheets or strip required (including any limitations on the external di

units

to the

of the

e with

terials to comply adequately with the requirements of this standard, the purchasér shall
includg the following information in his enquiry or order:

ameter

Pnil) (cnn 6.2 and 7 '));

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

g) any special requirement for marking of welds or interleaves (see 6.2);

h) any special requirement concerning the surface finish (see 6.4);

i) any special requirement regarding the thickness measurement and tolerance across the
width of narrow strip (see 7.2.1 and 8.4.3.1);

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

k) any special requirement regarding the marking, labelling and packaging (see Clause 9).
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Annexe A
(informative)

Systéme européen de désignation numérique des aciers

Les désignations numériques des nuances d'acier correspondantes, conformément au
systéme européen de désignation numérique, sont données au Tableau A.1.

Désignation symbolique Désignation numérique
de I'acier de l’acier
M340-50K5 1.0841
M390-50K5 1.0842
M450-50K5 1.0843
M560-50K5 1.0844
M660-50K5 103641
M890-50K5 1.0362
M1050-50K5 1.0363
M390-65K5 1.0846
M450-65K5 1.0847
M520-65K5 1.0848
M630-65K5 1.0849
M800-65K5 1.0364
M1000-65K5 1.0365
M1200-65K5 1.0366
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