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Dauermagnetwerkstoffe
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Materials for permanent magnets; technical conditions of delivery
Matériaux pour aimants permanents; conditions techniques de livraison

1 Geltungsbereich

Diese Lieferbedingungen erfassen die wichtigsten Werk-
stoffe nach Tabelle 1, die aufgrund ihrer magnetischen
Eigenschaften (siehe Tabellen 2 bis 9) zur Zeit fir Dauer-
magnete verwendet werden.

2 Mitgeltende Normen

DIN 177 Stahidraht kaltgezogen, MaBe,
zulassige Abweichungen, Gewichte

DIN 668 Blanker Rundstahl, MaBe, zuldssige
Abweichungen nach ISA-Toleranzfeld
h 11, Gewichte

DIN 1325 Magnetisches Feld, Begriffe

DIN 1544 Flachzeug aus Stahl, kaltgewalztes

Band aus Stahi, MaBe, zuldssige MaB-
und Formabweichungen
Werkstoffnummern, Systematik der
Hauptgruppe 1: Stahl
Werkstoffnummern, Systematik der
Hauptgruppen 2 und 3: Nichteisen-
metalle
DIN 40080 (Vornorm) Verfahren und Tabellen fiir Attri-
but-Stichprobenpriifung

DIN 17007 Teil2

DIN 17007 Teil4

DIN 50470 Prifung von Dauermagnet-Werk-
stoffen, Bestimmung der Entmagneti-
sierungskurve und der permanenten
Permeabilitiat in einem Joch; Induk-
tives Verfahren

3 Begriffe

Dauermagnetwerkstoffe, die auch als Hart- oder Perma-
nentmagnetwerkstoffe bezeichnet werden, haben eine

Koerzitivfeldstarke der magnetischen Polarisation >1kA/m.

Sie weisen nach einer Aufmagnetisierung eine hohe ma-
gnetische Energiedichte auf, diein statisch oderdynamisch
beanspruchten Magnetkreisen technisch genutzt werden
kann. Dauermagnetwerkstoffe werden zum Beispiel einge-
setzt in MeBinstrumenten, Motoren, Generatoren, Radio-
und Fernsehgeriten, besonders in Lautsprechern und
Ubertragungsgeriaten sowie im Maschinenbau fiir Haft-
magnete, Spannplatten und andere Verwendungszwecke.

4 Sorteneinteilung

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die in dieser Norm
erfaBten Werkstoffe, die nach metallischen und kerami-
schen Dauermagnetwerkstoffen unterteilt sind.

Tabelle 1. Einteilung der Dauermagnetwerkstoffe
Gruppe Hauptbestandteile

Aluminium-Nickel-Kobalt-Eisen-
Kupfer-Titan (AINiCo)

Metallische Platin-Kobalt (PtCo)

Dauermagnet-

werkstoffe Eisen-Kobalt-Vanadin-Chrom
(FeCoVCrn)
Seltenerdmetall-Kobalt (SECo)

Keramische Hartferrite der Zusammensetzung

Dauermagnet- MeO - xFe,O3 mit Me = Ba, Sr

werkstoffe und/oder Pb und mit x = 4,5 bis 6,5

5 Kennzeichnende

magnetische Eigenschaften
5.1 Fir die Dauermagnetwerkstoffe sind folgende ma-
gnetische Eigenschaften kennzeichnend (Begriffe siehe
DIN 1325 und DIN 50470):

a) RemanenzfluBdichte B, (Einheit mT),

b) Koerzitivfeldstarke der magnetischen FluBdichte
gH_. (Einheit kA/m),

c) Koerzitivfeldstiarke der magnetischen Polarisation
JH_ (Einheit kA/m),

d) (B - H)max-Wert (Einheit kJ/m®).

5.1.1 Diein den Tabellen 2 bis 9 angegebenen Werte fiir die
in Abschnitt 5.1 genannten magnetischen Eigenschaften
sind Mindestwerte bei Raumtemperatur. Sie gelten nur
fir Magnete mit langs der Magnetisierungsachse gleich-
bleibendem Querschnitt, mit einem Rauminhalt zwischen
1 und 200c¢m® und Abmessungen in den drei Raumrich-
tungen von jeweils mindestens 8 mm. Bei anisotropen
Magnetwerkstoffen gelten sie nur langs einer geradlinigen
Vorzugsrichtung.

Aus Herstellungsgriinden kénnen die Werte fiir die magne-
tischen Eigenschaften kleiner sein, wenn die angefiihrten
Bedingungen nicht erfullt sind.

5.2 Weitere magnetische KenngréBen sind

Hp die relative permanente Permeabilitat,
T, die Curietemperatur in K,
TK (/) der Temperaturkoeffizient der Sattigungspolari-

sation in %/K,

der Temperaturkoeffizient der Koerzitivfeld-
starke der magnetischen Polarisation in %/K.
Bei den in dieser Norm fiir diese KenngroBen angegebenen
Werten handelt es sich um Richtwerte.

TK(H.)

Fortsetzung Seite 2 bis 8
Erlauterungen Seite 3

FachnormenausschuB fiir Eisen und Stahi (FES) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
NormenausschuB Nichteisenmetalle (FNNE) im DIN
Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE)
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6 Bezeichnungen

6.1 Die Dauermagnetwerkstoffe kdnnen durch ihre Kurz-
namen oder ihre Werkstoffnummern bezeichnet werden.

6.1.1 Soweit chemische Symbole in den Kurznamen der
Werkstoffe verwendet werden, weisen sie auf die haupt-
sachlichen Legierungsbestandteile hin. Die Zahlen im Kurz-
namen bezeichnen in den Stellen vor dem Schréagstrich
den (B - H)max-Wert in kJ/m® und nach dem Schrigstrich
ein Zehntel des JH -Wertes in kA/m, jeweils gerundet nach
DIN 1333 Teil 2. Dauermagnete mit Bindemittel werden
durch ein dem Kurznamen nachgesetztes p gekenn-
zeichnet.

6.2 Die Werkstoffnummern sind nach DIN 17 007 Teil 2
und Teil 4 gebildet.

7 Anforderungen

71 Metallische Dauermagnetwerkstoffe

7.1.1 ALlNiCo-Legierungen

7.11.1 Chemische Zusammensetzung

Richtwerte fiir die chemische Zusammensetzung der
AlNiCo-Legierungen sind in den Tabellen 2 bis 4 ange-
geben. Die Werkstoffe konnen dariiber hinaus noch Silizium
oder andere Elemente enthalten.

7.11.2 Herstellungsverfahren

Die AlNiCo-Legierungen werden schmelz- oder pulver-
metallurgisch hergestellt. lhre magnetischen Eigenschaften
kénnen durch Erzeugung einer magnetischen Anisotropie
in einer vorgegebenen Richtung durch Anlegen eines
Magnetfeldes wahrend der Warmebehandlung verbessert
werden. Beste magnetische Werte kdnnen bei GuBlegie-
rungen durch Erzeugung einer Stengelkristallisation herge-
stellt werden, wobei die Magnetisierungsrichtung parallel
zu den Stengelkristallen liegt.

Kunststoffgebundene Magnetlegierungen werden aus
AlNiCo-Pulvern durch Mischen mit einem Bindemittel und
Formgeben hergestellt. Durch Formgeben im Magnetfeld
kdnnen die magnetischen Werte verbessert werden.
Hieraus ergibt sich folgende Einteilung:

isotrope Magnetlegierungen,

anisotrope Magnetlegierungen und

kunststoffgebundene Magnetlegierungen.

7.1.1.8 Magnetische Eigenschaften

Die magnetischen Eigenschaften der AINiCo-Legierungen
sind in den Tabellen 2 bis 4 angegeben (siehe Abschnitte
5.1.1und 5.2).

7.1.2 PtCo-Legierung

7.1.21 Chemische Zusammensetzung

Richtwerte fiir die chemische Zusammensetzung der PtCo-
Legierung sind in Tabelle 5 angegeben.

7.1.2.2 Herstellungsverfahren

Die Legierung wird schmelz- oder pulvermetallurgisch her-
gestellt und kann gewalzt oder gezogen werden. Der Werk-
stoff ist magnetisch isotrop.

7.1.2.3 Magnetische Eigenschaften

Die magnetischen Eigenschaften der PtCo-Legierung sind
in Tabelle 5 angegeben (siehe Abschnitte 51.1 und 5.2).
7.1.3 FeCoVCr-Legierungen

7.1.31 Chemische Zusammensetzung

Richtwerte fiir die chemische Zusammensetzung der
FeCoVCr-Legierungen sind in Tabelle 6 angegeben.
7.1.3.2 Herstellungsverfahren

Die Legierungen werden schmelzmetallurgisch hergestellt
und zu Béndern oder Drahten warm- und kaltgewalzt oder
gezogen.

7.1.3.3 Magnetische Eigenschaften

Die magnetischen Eigenschaften der FeCoVCr-Legierun-
gen sind in Tabelle 6 angegeben (siehe Abschnitte 5.1.1
und 5.2).

7.1.4 Seltenerdmetall-Kobalt-(SECo-)Legierungen
73.41 Chemische Zusammensetzung, Herstel-
lungsverfahren

Als Beispiel fiir die SECo-Legierungen sei die Verbindung
SmCos genannt. Eine Ausfiihrungsart ist die in Tabelle 7
aufgefiihrte Legierung SECo 112/100, die pulvermetallur-
gisch unter Einwirkung eines Magnetfeldes hergestellt wird
und magnetisch anisotrop ist.

7.1.4.2 Magnetische Eigenschaften

Die magnetischen Eigenschaften der SECo-Legierung sind
in Tabelle 7 angegeben (siehe Abschnitte 5.1.1 und 5.2).

7.2 Keramische Dauermagnetwerkstoffe
7.21 Hartferrite
7.21.1 Chemische Zusammensetzung

Die chemische Zusammensetzung der Hartferrite wird
durch die Formel MeO - x Fe,O3 mit Me = Ba, Sr und/oder
Pb beschrieben. Der Wert x kann im Bereich von 4,5 bis
6,5 liegen. Die magnetischen Eigenschaften kdnnen durch
Zusitze verbessert werden.

7.21.2 Herstellungsverfahren

Zur Herstellung der Hartferrite werden die Rohstoffe ge-
mischt und im allgemeinen zur Erzeugung der magneti-
schen Phase vorgesintert. Der vorgesinterte Stoff wird zer-
kleinert. Das Pulver wird mit Magnetfeld naB oder trocken
oder ohne Magnetfeld verpreBt und anschlieBend gesintert.
Dadurch erhilt man anisotrope oder isotrope Magnete.
Kunststoffgebundene Hartferrite werden aus Hartferrit-
pulver durch Mischen mit einem Bindemittel und Form-
geben hergestelit. Durch magnetisches oder mechani-
sches Ausrichten der Pulverteilchen kdnnen auch aniso-
trope Magnete hergestellt werden. Hieraus ergibt sich fiir
die Hartferrite folgende Einteilung:

isotrope Hartferrite,

anisotrope Hartferrite,

kunststoffgebundene isotrope Hartferrite und
kunststoffgebundene anisotrope Hartferrite.

7.21.3 Magnetische Eigenschaften

Die magnetischen Eigenschaften der Hartferrite sind in den
Tabellen 8 und 9 angegeben (siehe Abschnitte 5.1.1
und 5.2).

7.3 Wahl des Herstellungsverfahrens

Die Wahl des Herstellungsverfahrens bleibt dem Lieferer
{iberlassen, sofern bei der Bestellung nichts anderes ver-
einbart wird.

7.4 Lieferzustand der Dauermagnete
Dauermagnete aus Werkstoffen nach dieser Norm werden
unbearbeitet oder bearbeitet und Ublicherweise nicht
magnetisiert geliefert.

Eine Lieferung im bearbeiteten und/oder magnetisierten
Zustand muB bei der Bestellung vereinbart werden.

8 Lieferarten, MaBe, Gewichte und
zulédssige Abweichungen
8.1 Die Werkstoffe nach diesen Lieferbedingungen wer-

den im allgemeinen in Form fertiger Magnete oder einge-
baut in Magnetsystemen geliefert.

8.2 Die MaBe fiir die Magnete sind bei der Bestellung
Zu vereinbaren.
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8.3 Firdie zuldassigen MaBabweichungen bei gesinterten
und gegossenen AlNiCo-Legierungen und bei Hartferriten
gelten die Werte in den Tabellen 10 und 11. Fir die ge-
gossene PtCo-Legierung und die FeCoVCr-Legierungen
gelten die Normen fiir Kaltbénder aus Stahl(nach DIN 1544),
Stahidraht kaltgezogen (nach DIN 177) oder bianker Rund-
stahl (nach DIN 668). Fiir die kunststoffgebundenen AINiCo-
Legierungen sowie fir die Seltenerdmetall-Kobalt-Legie-
rungen miissen zulidssige MaBabweichungen vereinbart
werden.

8.4 Furdie Gewichts- oder Volumenerrechnung sind die
in den Tabellen 2 bis 9 fiir die Dichte angegebenen Werte
zugrunde zu legen.

9 Priifung

9.1 Priifumfang

Der Priifumfang ist nach DIN 40080 (Vornorm) zu verein-
baren. Falls nichts naheres vereinbart wurde, sind fiir die
magnetischen Eigenschaften die annehmbare Qualitéts-
grenzlage (AQL) 1,5 und das Priifniveau II und fiir die Ab-
messungen AQL 2,5 und Prifniveau 1l anzuwenden.

1} Erlauterungen zu dieser Beanstandungsklausel siehe
DIN-Mitt. Bd. 40 (1961), H. 2, S. 111/112.
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9.2 Anzuwendende Priifverfahren

9.2.1 Die Priifverfahren fir die Stichprobenpriifung sind
zwischen Besteller und Lieferer zu vereinbaren.

9.2.2 Diemagnetischen Mindestwerte werden beiMagne-
ten mit entsprechender Form und Abmessung nach
DIN 50470 geprift. Entsprechen Form und Abmessung
der Magnete nicht den Forderungen nach DIN 50470,
so sind die Einzelheiten der Priifung zwischen Bestellerund
Lieferer zu vereinbaren.

10 Beanstandungen?')

10.1 AuBere und innere Fehler dirfen nur dann bean-
standet werden, wenn sie eine dem Werkstoff und der
Erzeugnisform angemessene Verarbeitung und Verwen-
dung mehr als unerheblich beeintrachtigen.

10.2 Der Besteller muB dem Lieferwerk Gelegenheit
geben, sich von der Berechtigung von Beanstandungen
durch Vorlage von Belegstiicken der beanstandeten Liefe-
rung sowie des Priifprotokolls nach DIN 40080 (Vornorm)
zu uUberzeugen.

Erlduterungen

Die seit Herausgabe der Fassung Januar 1963 fiir DIN 17 410
eingetretene Entwicklung auf dem Gebiet der Dauer-
magnetwerkstoffe sowie die notwendige Umstellungin den
Angaben tber die kennzeichnenden Eigenschaften auf Ein-
heiten des internationalen Systems machten eine Uber-
arbeitung der Norm erforderlich.

Die vorliegende Folgeausgabe erfaBt die derzeit am haufig-
sten fiir die Herstellung von Dauermagneten verwendeten
Werkstoffe. lhre Anzahl gegeniiber der Ausgabe Januar
1963 wurde von 9 auf 26 erhoht. Bei den bisher schon er-
faBten ALNiCo-Legierungen (Tabellen 2 bis 4) sowie den
Hartferriten (Tabellen 8 und 9) wurde die Auswahl der
Werkstoffe erweitert und um die kunststoffgebundenen
Sorten erganzt. Hinzugekommen sind die Platin-Kobait-
Legierung (Tabelle 5), die Eisen-Kobalt-Vanadin-Chrom-Le-
gierungen (Tabelle 6) sowie die Seltenerdmetall-Kobalt-Legie-
rung (Tabelle 7). im Entwurf der IEC-Publikation ,Classifi-
cation of Magnetic Materials* (,Einteilung der magneti-
schen Werkstoffe“; derzeit Dokument 68 (Central Office)7)
werden diese Werkstoffe in den Abschnitten R1 bis R5 so-
wie S1 beschrieben.
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Die Bezeichnung der Sorten erfolgt nach den Mindestwer-
ten fir (B - H)max sowie fir die Koerzitivfeldstarke der
magnetischen Polarisation (siehe Abschnitt 6.1.1). Die
Folgeausgabe der Norm enthilt auch Angaben iiber die
Curietemperatur sowie die Temperaturkoeffizienten der
Sattigungspolarisation und der Koerzitivfeldstarke. Ferner
wurden die Festlegungen {iber die zulassigen MaBabwei-
chungen in Abhangigkeit von der Herstellungsart und der
Zusammensetzung der Werkstoffe erweitert (vgl. Tabellen
10 und 11).

Die Kurzzeichen fiir die magnetischen Eigenschaften und
KenngréBen in den Abschnitten 51 und 5.2 sowie den
Tabellen 2 bis 9 stimmen mit DIN 1325 sowie DIN 50470
(Folgeausgabe z.Z. noch Entwurf) Giberein. Es ist darauf
hinzuweisen, daB in einigen Fallen Unterschiede zu den in
den IEC-Publikationen verwendeten Symbolen bestehen
(z.B. up statt urec, jH statt Hey und gH statt Hp). Falls
die obengenannten DIN-Normen zukiinftig den IEC-Doku-
menten angepaBt werden soliten, wird auch DIN 17 410
in diesen Punkten zu andern sein.
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