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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
MATERIAUX MAGNETIQUES -

Partie 8-1: Spécifications pour matériaux particuliers —
Matériaux magnétiquement durs

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
composée de Iensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités pati

comme normes, spécifications techniques,
Comités nationaux.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
68/230/FDIS 68/232/RVD

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 3.

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

MAGNETIC MATERIALS -

Part 8-1: Specifications for individual materials —
Magnetically hard materials

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standa izat Qn comprising

international co-operation on all questions concerning standardlzatlon in the e

this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatiopal ration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee intergsted with may
participate in this preparatory work. International Q¢ anizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborateg/closely wi natiohal Organization

for Standardization (ISO)
organizations.

between the two

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical A as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects e mittee has representation
from all interested National Committees

3) The documents produced have the form of¢ecomm i i aldse and are published in the form
of standards, technical specifications, techai ides and they are accepted by the National

Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatio

5) The IEC provides no maxking ‘procedurg~to indic

6) Attention is dra
of patent rights. I

This segond itio els and replaces the first edition published in 1986, amendment 1
(1991) and 30 p992), and constitutes a technical revision.

The text of this sta d is based on the following documents:
FDIS Report on voting
68/230/FDIS 68/232/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 3.

Annex A is for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A
cette date, la publication sera

¢ reconduite;
e supprimée;
« remplacée par une édition révisée, ou

* amendée.

@%
S
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
* amended.

@%
S
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MATERIAUX MAGNETIQUES -

Partie 8-1: Spécifications pour matériaux particuliers —
Matériaux magnétiquement durs

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEIl 60404 spécifie les valeurs minimales des prop
principales et les tolérances dimensionnelles des matériaux magnétiq
permanents).

iétés magnétiques
durs (aimants

La présente norme donne uniquement a titre indicatif des valeurs gque des
matériaux et les domaines de leur composition chimique.

NOTE Dans un but d'information et de comparaison, quelques donné€s physiquds_et mécaniques typiques des
matériaux magnétiques sont aussi données au tableau A.1.

2 Reéférences normatives

3 _preésente partie de la CEl 60404.
s Ou les révisions de ces publications

International (VEI) — Partie 121:

CEI 60404-5:1993\\ateriaux magnétiques — Partie 5: Aimants permanents (magnétiques durs) —
Méthodes de mesure des propriétés magnétiques

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

3 Types de matériaux et leurs applications

Les matériaux pour aimants permanents, également appelés «matériaux magnétiquement
durs», sont répertoriés dans la CEl 60404-1 sous forme de classification selon les articles R
(alliages magnétiquement durs), S (céramiques magnétiquement dures) et U (aimants
comportant un liant).

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60404-8-12001


http://avadocuments2026.com/doc/iec-60404-8-1-2001
http://avadocuments2026.com/doc/iec-60404-8-1-2001

60404-8-1 © IEC:2001 -11-

MAGNETIC MATERIALS -

Part 8-1: Specifications for individual materials —
Magnetically hard materials

1 Scope

This part of IEC 60404 specifies minimum values for the principal magnetic_properties of, and
dimensional tolerances for, technically important magnetically hard (permanent
magnets).

and the ranges of their chemical compositions.

NOTE Some additional physical and mechanical reference data conce
table A.1 for information and comparison purposes.

2 Normative references

constitute provisions of this part of IEC ¢
to, or revisions of, any of these publice
based on this part of IEC 60404 are

IEC 60050-121: ,
magnetism

materials — Meth ds oP measurement of magnetic propertles

IEC 60404-7:1982, Magnetic materials — Part 7: Method of measurement of the coercivity of
magnetic materials in an open magnetic circuit

3 Types of materials and their applications

Permanent magnetic materials, also designated as magnetically hard materials, are classified
in [IEC 60404-1, clauses R (magnetically hard alloys), S (magnetically hard ceramics) and U
(bonded magnets).
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Les aimants permanents ont une coercitivité de polarisation magnétique >1 kA/m. Aprés avoir
été aimantés jusqu'a saturation, ils produisent une énergie magnétique spécifique dépendant
du matériau qui peut étre utilisée dans des circuits magnétiques d’applications statiques ou
dynamiques.

Les matériaux magnétiques permanents sont utilisés dans tous les domaines de la vie
quotidienne. lls réalisent des fonctions de couplage, de modulation ou de régulation dans des
équipements ou dispositifs basés sur les principes de I'électromagnétisme, par exemple dans
les appareils de mesure, les moteurs, les générateurs et les haut-parleurs. Les matériaux
magnétiques sont indispensables dans les équipements de bureau et le matériel informatique,
les automobiles, l'audio-visuel, les télécommunications, I'électroménager et les instruments
médicaux, aussi bien que dans la construction mécanique, comme dispositifs d'attraction,
plaques de fixation, etc.

Des applications typiques et d’autres possibilités pour les matériaux
commercialement disponibles sont décrites en détails dans les
CEI 60404-1.

4 Classification

nouvelle classification des matériaux magnétique adnents pQur applications techniques.
Cette classification est donnée dans |e & ont regroupés selon leurs
caractéristiques métallurgiques.

Les matériaux magnétiques permang
principales données ci-dessous:

7

4.1 Principales propriétés

étiques — Symboles et unités

Termes de \>0priétés magnétiques Symbole Unité
CEI 60050(121) et. te la
CEI 60050(221
- \2\%1 -bQ-&S\ \\Qleur maximale du produit (BH) (BH)max kJ/m3
121-12-67 \ Mz\sg @?manence B, mT
121-12:66C_ N\ 2R+02-36\ | Coercitivité relative a linduction magnétique Hep KA/m
121-12-69 \221\Q2>\?8/ Coercitivité relative a la polarisation magnétique Hgy kA/m

Y

Les valeurs minimales des propriétés magnétiques a température ambiante, mesurées apres
aimantation a saturation, sont données dans les tableaux 9 a 17.

Les valeurs des propriétés magnétiques spécifiées sont valables seulement pour les aimants
ayant une section constante le long de I'axe d'aimantation, un volume compris entre 1 cm?3 et
200 cm3, et dont les dimensions relatives aux trois axes de coordonnées sont d'au moins
8 mm.

Pour les matériaux anisotropes, elles sont valables seulement selon la direction axiale
préférée.
NOTE 1 Pour plus de détails sur les tailles limites des piéces mesurées, voir la CEl 60404-5.

NOTE 2 Pour des raisons liées aux méthodes de production, de plus faibles valeurs des propriétés magnétiques
peuvent étre obtenues si les conditions dimensionnelles mentionnées ci-dessus ne sont pas satisfaites.

Full document details: IEC 60404-8-12001
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Permanent magnets have a coercivity of magnetic polarization >1 kA/m. After being
magnetized to saturation they produce a material-dependent specific magnetic energy, which
can be used in static or dynamic magnetic circuit applications.

Permanent magnetic materials are used in nearly every area of daily life. They perform
coupling, modulating, or regulating functions in equipment and devices based on
electromagnetic principles, for example in measuring instruments, motors, generators and
loudspeakers. Magnet materials are indispensable in office equipment and computer hardware,
automobiles, entertainment electronics, telecommunications, household appliances and
medical instruments, as well as in mechanical engineering as holding devices, clamping plates
etc.

Further possible and typical applications for the commercially available p
materials are described in more detail in clauses R, S and U of IEC 60404

ent magnetic

4 Classification

4.1 Principal magnetic properties

Table 1 — Magneti

Term number in IEC 60050(1 \a®|c pr \Aes Symbol Unit
and/or IEC 60050(221) (\
- 221042 Maxim@iyalue.oMBH) poduct (BH) o kd/m®

121-12-67 2210238 [Remanenge\ | B, mT

121-12-69 \gz’/)%%q %Qerm ity r}@m{to the magnetic flux density Heg KA/m
121-12-69 2 02-35\ Cotw\i‘eféting to the magnetic polarization Hgy kKA/m

N

The specifie
invariable along
dimensions in three

lues of magnetic properties are valid only for magnets having a cross section
is of magnetization, with a volume of from 1 cm3 to 200 cm3 and with
irections of the coordinate axes of at least 8 mm.

For anisotropic materials, they are valid only along the one straight preferred direction.

NOTE 1 For more details on size limits for measurements, see IEC 60404-5.

NOTE 2 For reasons connected with the manufacturing methods, smaller values of the magnetic properties may
be obtained if the dimensional conditions mentioned above are not satisfied.

Full document details: IEC 60404-8-12001
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4.2 Autres propriétés magnétiques

Tableau 2 — Propriétés magnétiques additionnelles — Symboles et unités

Termes de la Propriétés magnétiques Symbole Unité
CEI 60050(121) et de la
CEI 60050(221)

221-03-16 Perméabilité de recul Hrec -

Coefficient de température de la rémanence a(B,) %/°C
(il est lié au coefficient de température
de la saturation magnétique a(Jy))

Coefficient de température de la coercitivité %/°C
de la polarisation magnétique
121-12-51 Température de Curie °C
Les valeurs données dans les tableaux 9 a 17 sont des valeurs i \?/aleurs
moyennes publiées dans les ouvrages spécialisés; elles sont se Ses a titre

indicatif et ne sont pas garanties. Le domaine de tem tire \pour les cuoefficients de
température figurant dans les tableaux s'étend de 20 °Ca_1 cC\mais gela n'exclut pas
I'utilisation de ces matériaux en dehors de ce domaine

atériaux est donné a titre indicatif en

ées dans les tableaux 9 a 17 sont indicatives. Elles
nasses et les volumes utilisés.

qui sont éventuellement utilisés dans les abréviations indiquent les principaux constituants. Le
nombre situé devant la barre oblique, dans I'abréviation, indique la valeur maximale du produit
BH en kilojoules par métre cube (kJ/m3), et le nombre situé aprés la barre indique un dixiéme
de la coercitivité H.j en kiloampéres par metre (kA/m). Les matériaux magnétiquement durs
avec liant organique (voir 11.3) sont repérés par un «p» ajouté comme suffixe a I'abréviation.

EXEMPLE Pour la qualité AINiCo 12/6 du tableau 9, I'entier 12 est obtenu a partir de la valeur
minimale du produit (BH)max de 11,6 kdJ/m3, et I'entier 6 a partir du dixié¢me de la valeur
minimale de la coercitivité Hgy, soit 1/10 de 55 kA/m = 5,5 kA/m en arrondissant, au-dessous
ou au-dessus, a l'entier le plus proche. Si I'arrondi au-dessous conduit a I’entier nul, le nombre
comprenant le premier décimal arrondi non nul est retenu.
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4.2 Additional magnetic properties

Table 2 — Additional magnetic properties — Symbols and units

Term number in
IEC 60050(121)) or IEC Magnetic properties Symbol Unit
60050(221)
221-03-16 Recoil permeability Hrec -
Temperature coefficient of the remanence (it corresponds a(B,) %/°C
to the temperature coefficient of the magnetic saturation
a(Js) )
Temperature coefficient of the coercivity of magnetic a(Hgy) %/°C
polarization
121-12-51 Curie temperature °C
The values given in tables 9 to 17 are typical values. They are mea a in the
literature and are given as an indication only and are not guara ture range
for the temperature coefficients in the tables is generally fron ut this does
not preclude the use of these materials outside this temper
The magnetic field strength necessary for magnetizing aterials to magnetic
saturation is defined in IEC 60404-5 and IEC 60404
5 Chemical composition
The composition ranges for the different 5, are given for information purposes

6 Densities

Density values .Q

can be used for masg

for information purposes only. The density values
ons.

indicate main constituents. The number before the oblique stroke in the
brief designation denotes the maximum value of the (BH) product in kilojoules per cubic metre
(kJ/m3) and the number after the oblique stroke denotes one tenth of the coercivity Hgy in
kiloamperes per metre (kA/m). Magnetically hard materials with a binder (mostly organic, see

[T

11.3) are denoted by a suffixed “p“ to the brief designation.

EXAMPLE For the grade AINiCo 12/6 of table 9, the integer 12 is obtained from its minimum
value (BH),4x Oof 11,6 kJ/m3, and the integer 6 from one-tenth of its minimum value of H, i.e.
1/10 of 55 kKA/m = 5,5 kA/m on rounding up or down to the nearest integer. If rounding down
would give the integer zero, the number containing the first rounded non-zero decimal is
maintained.
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Le code chiffré provient du systéeme de classification utilisé dans la CEl 60404-1. La lettre
contenue dans le code chiffré désigne le groupe du matériau magnétiquement dur. Le premier
chiffre désigne le type de matériau dans le groupe respectif (voir tableau 8). Un «0» a la
seconde place signifie que le matériau est magnétiquement isotrope; un «1» signifie que, du
point de vue magnétique, le matériau est anisotrope. Le troisieme chiffre distingue les
différentes qualités.

8 Etat de livraison et dimensions

Les matériaux mentionnés dans la présente norme peuvent étre livrés aimantés ou non, et
peuvent étre montés dans des circuits magnétiques.

Un accord sur les dimensions des aimants est nécessaire lors ation de la

commande.

9 Essais

9.1 Etendue des essais

Le fournisseur et le client doivent convenir de I'étend

9.2 Méthodes d'essai

Les valeurs magnétiques minimales
appropriées doivent étre détexminée

fournisseur et le cﬁ' nt's

Une qualité
spécifiees d

pas aux exigences de 4.1, il convient que le
>fajls de I'essai.

motifs de refus sielles’sont nuisibles au maniement ou au fonctionnement.

La notification de refus du client au fournisseur doit étre accompagnée d'échantillons du lot
refusé.

11 Description des tableaux des propriétés normales

11.1 Alliages magnétiquement durs

11.1.1 Alliages aluminium-nickel-cobalt-fer-titane (AINiCo)

11.1.1.1 Composition chimique

Les aimants permanents a base d'aluminium-nickel-cobalt-fer-titane, désignés par le terme

AINiCo, forment un large éventail d'alliages riches en composants situés dans le domaine de
compositions suivant (valeurs en pourcentage pondéral):
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The code numbers are derived from the classification system used in IEC 60404-1. The letter
in the code number means the class of the magnetically hard material. The first number
designates the kind of material in the respective class, see table 8. A "0" in the second position
means that the material is magnetically isotropic, a "1", that the material is magnetically
anisotropic. The number in the third position denotes the different grades.

8 Mode of shipment and dimensions

The materials mentioned in this specification may be delivered either magnetized or not
magnetized and may be mounted in magnetic circuits.

The dimensions of the magnets have to be agreed upon when ordering.

9 Testing

9.1 Extent of testing

The extent of testing shall be agreed upon between supplie

9.2 Testing methods

The testing methods shall be agreed upe

The minimum magnetic values of magn
shall be tested according to IEC 60404-5.

If the shape and dimensions > 3 thexcequirement of 4.1, the details of the test
should be agreed upon be plter and the gurchaser.

Grounds for rejectigh i iormagnetic quality (tables 9 to 17 give specified minimum
values of some m i physical dimensions and dimensional tolerances (tables
18 to 21).

The purchaser's netification of rejection to the supplier shall be accompanied by samples of the
rejected consignment.

11 Description of tables of standard properties

11.1 Magnetically hard alloys

11.1.1  Aluminium-nickel-cobalt-iron-titanium alloys (AINiCo)

11.1.1.1 Chemical composition

Permanent magnets based on aluminium-nickel-cobalt-iron-titanium, referred to as AINiCo,

form a broad spectrum of component-rich alloys in the following composition ranges (values in
weight percentage):
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Tableau 3 — Compositions chimiques des alliages AINiCo (wt %)

Al Ni Co Cu Ti Nb Si Fe

AINiCo 8a13 13428 5a42 2a6 0a9 0a3 0ao0,8 solde

11.1.1.2 Méthodes de fabrication

Les aimants AINiCo sont obtenus par fonderie (moulage) ou par un procédé de métallurgie des
poudres (frittage). La qualité magnétique des alliages contenant plus de 20 % wt de Co peut
étre augmentée selon une direction préférentielle par I'application d'un champ magnétique
pendant le traitement thermique. Par ce procédé, une anisotropie magnétigue est conférée au
matériau.

Les meilleures performances des aimants AINiCo sont atteintes pa
colonnaire ou monocristalline. Le champ magnétique doit étre appl
colonnaire durant le traitement thermique.

11.1.1.3 Sous-classification

Alliages magnétiques isotropes, moulés ou frittés

et 4.2, ainsi que I'grticl
11.1.1.5 Toléraic

Les aimants permanénts de base cobalt-fer-chrome, désignés par CrFeCo, ont des compo-
sitions situées dans le domaine suivant (valeurs en pourcentage pondéral):

Tableau 4 — Compositions chimiques des alliages CrFeCo (wt %)

Cr Co Autres éléments Fe
ex: Si, Ti, Mo, Al, V

CrFeCo 25a35 7a25 0,1a3 solde
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Table 3 — Chemical compositions of AINiCo alloys (wt %)

Al Ni Co Cu Ti Nb Si Fe
AINiCo 81013 13 to 28 51042 2to6 0to9 0to3 0to 0,8 balance
11.1.1.2 Manufacturing methods

AINiCo magnets are formed by casting or by a powder metallurgical process. The magnetic
performance of alloys with a Co content higher than 20 wt % can be increased in a preferred
direction by applying a magnetic field during heat treatment. By this procedure a magnetic
anisotropy is generated in the material.

The best performances of AINiCo magnets are achieved with col
structure materials. The magnetic field applied during the heat trea
the columnar axis.

igle crystal
parallel to

11.1.1.3 Sub-classification

Isotropic magnetic alloys, cast or sintered (R1-0-x
where x =1, 2, .....

Anisotropic magnetic alloys, cast or sintéred -X)

where x =1, 2, ......

11.1.1.4 Magnetic properties and dens

Permanent magnets Yased on chromium-iron-cobalt alloys, referred to as CrFeCo, have
compositions withinxthe following range (values in weight percentage):

Table 4 — Chemical compositions of CrFeCo alloys (wt %)

Cr Co Other elements Fe
e.g. Si, Ti, Mo, Al, V
CrFeCo 25 to 35 7 to 25 0,1t0 3 balance
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