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Foreword

)@ text of the International Standard IEC 404-4:1995, prepared by IEC TC 68, Magnetic
alloys and steels, was submitted to the formal vote and was approved by CENELEC as
0404-4 on 1996-12-09 without any modification.
The(&owing dates were fixed:

- Iate@ﬁte by which the EN has to be implemented
at na | level by publication of an identical
nation @ndard or by endorsement (dop) 1997-12-01

- latest dat? which the national standards conflicting

with the E )% to be withdrawn (dow) 1997-12-01
Annexes designat ormative" are part of the body of the standard.

Annexes designate rmative" are given for information only.
In this standard, anne and ZA are normative and annexes B and C are informative.
Annex ZA has been added by CENELEC.

()

@ Endorsement notice

The text of the International Stap dard IEC 404-4:1995 was approved by CENELEC as a
European Standard without any maodiffeation.
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EN 60404-4:1997

Annex ZA (normative)

)\ Normative references to international publications
with their corresponding European publications
*

Thi@opean Standard incorporates by dated or undated reference, provisions from other
publieations. These normative references are cited at the appropriate places in the text and
the put@ﬁons are listed hereafter. For dated references, subsequent amendments to or
revision any of these publications apply to this European Standard only when
incorpora in it by amendment or revision. For undated references the latest edition of
the publicat@ ferred to applies (including amendments).

NOTE: When ani national publication has been modified by common modifications, indicated by {(mod),
the relevant EN/ plies.

Publication Year EN/HD Year

IEC 404-7 1982 Macﬁe(tic,materials .
Part 7; thod of measurement of the
coerci f magnetic materials in an open

materials

Section 2: Specwﬁtion for cold-rolled
magnetic alloyed strip delivered
in the semi-proces wtg

) magnetic cirguit
IEC 404-8-2 1985 Part 8: Spe;ificfions for individual - -

IEC 404-8-3 1985 Section 3: Specificatio@cold-rolled - -
magnetic non-alloyed st rip delivered in
the semi-processed state

IEC 404-8-4 1986 Section 4: Specification for c@led - -
non-oriented magnetic steel s @i strip

IEC 404-8-6 1986 Section 6: Soft magnetic metallic rrl@als - -
A1 1992 @ - -

IEC 404-8-7 1988 Section 7: Specification for grain-oriented @ -
. magnetic steel sheet and strip /

IEC 404-8-8 1991 Section 8: Specification for thin magnetic O’ -
steel strip for use at medium frequencies 6

A
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This amendment A1 modifies the European Stan%N 60404-4:1997; it was approved by CENELEC
on 2001-12-01. CENELEC members are bound to ply with the CEN/CENELEC Internal Regulations
which stipulate the conditions for giving this amendwe status of a national standard without any
alteration.

Up-to-date lists and bibliographical references concerning ational standards may be obtained on
application to the Central Secretariat or to any CENELEC member,

This amendment exists in three official versions (English, French,%n). A version in any other language
made by translation under the responsibility of a CENELEC memberihto its own language and notified to the
Central Secretariat has the same status as the official versions.

CENELEC members are the national electrotechnical committees of ( , Belgium, Czech Republic,
Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Iceland, Ireland, ltaly, L urg, Malta, Netherlands,
Norway, Portugal, Spain, Sweden, Switzerland and United Kingdom.

CENELEC &
European Committee for Electrotechnical Standardization L

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung 0

Central Secretariat: rue de Stassart 35, B - 1050 Brussels

© 2002 CENELEC - All rights of exploitation in any form and by any means reserved worldwide for CENELEC members.

Ref. No. EN 60404-4:1997/A1:2002 E
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Foreword

ic alloys and steels, was submitted to the Unique Acceptance Procedure and was approved by

The text of amendment 1:2000 to the International Standard IEC 60404-4:1995, prepared by IEC TC 68,
Ma%
C as amendment A1 to EN 60404-4:1997 on 2001-12-01 without any modification.

.
The ing dates were fixed:

— latest d@which the amendment has to be implemented

at natio el by publication of an identical
national @rd or by endorsement (dop) 2002-12-01
— latestdate b the national standards conflicting
with the amendifiept have to be withdrawn (dow) 2004-12-01
® Endorsement notice

The text of amendment 1:@ the International Standard IEC 60404-4:1995 was approved by
CENELEC as an amendment e Eyropean Standard without any modification.

®
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Pubficatigns consolidées

Les ver(s consolidées de certaines publications de
la CEl inéeFfporant les amendements sont disponibles.
Par exemple,gles numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2
indiquent rement la publication de base, la
publication de*b incorporant I'amendement 1, et la
publication de @incorporant les amendements 1

et 2. O

Validité de la pré publication

lications de la CEIl est
in qu'il reflete I'état

Le contenu technique de
constamment revu par la
actuel de la technique.

Des renseignements relatifs a | de reconfir-
mation de la publication sont 'dj nibl‘es dans le
Catalogue de la CEl. /

comi

Les renseignements relatifs a des ques a I'étude et
des travaux en cours entrepris par le ité technique
qui a établi cette publication, ainsi que Ia *iste des
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O

Publié annuellement et mis a jour

Numbering

As from 1 January 1997 all IEC publications are
issued with a designation in the 60000 series.

Consolidated publications

Consolidated versions of some IEC publications
including amendments are available. For example,
edition numbers 1.0, 1.1 and 1.2 refer, respectively, to
the base publication, the base publication incor-
porating amendment 1 and the base publication
incorporating amendments 1 and 2.

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept
under constant review by the |EC, thus ensuring that
the content reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation
of the publication is available in the IEC catalogue.

Information on the subjects under consideration and
work in progress undertaken by the technical
committee which has prepared this publication, as well
as the list of publications issued, is to be found at the
following IEC sources:

¢ |EC web site*

e Catalogue of IEC publications

* Catalogue des publications de la CEI /®

régulierement

(Catalogue en ligne)* L/
Bulletin de la CEI
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Published yearly with regular updates
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Terminologie, symboles graphiques
et littéraux

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur
se reportera a la CEl 60050: Vocabulaire Electro-
technique International (VEI).

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux
et les signes d'usage général approuvés par la CEl, le
lecteur consultera la CElI 60027: Symboles littéraux a
utiliser en électrotechnique, la CEl 60417: Symboles
graphiques utilisables sur le matériel. Index, relevé et
compilation des feuilles individuelles, et la CEl 60617:
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

)6 MATERIAUX MAGNETIQUES -

Partie 4: Méthodes de mesure en courant continu
@propriétés magnétiques des matériaux magnétiquement doux

Oé AVANT-PROPOS

1) La CEI (ComgfisSion Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation
composée de | ble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de fa{origer la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de [I'éle et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes
internationales. Leur & ation est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national
intéressé par le suje ité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en |@ avec la CEl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement
avec |'Organisation Inter le de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les
deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiﬁe la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord interna |o?ﬁr les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comiié

métudes.

3) Les documents produits se prése t sous la forme de recommandations internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techni rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager I'unification internatiérale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesurefosgsible, les Normes internationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence eﬂa la norme de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes cIair@ns cette derniére.

5) La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le age comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré co a I'une de ses normes.
6) L’attention est attirée sur le fait que certains des élé de la présente Norme internationale peuvent faire

I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de d nalogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de prop&t de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60404-4 a été établie par le comité d'études 68 de la CEl:
Matériaux magnétiques tels qu'alliages et aciers. @

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére éc@n parue en 1982 et constitue une
révision technique.

La présente version consolidée de la CEl 60404-4 compre a deuxiéme édition (1995)
[documents 68(BC)95 et 68/117/RVD], et son amendement 1 ( [documents 68/215/FDIS
et 68/217/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identiq/ celui de I'édition de
base et a son amendement; cette version a été préparée par commod fur ['utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a modifiée par
'lamendement 1. \A

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les annexes B et C sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ng §e
pas modifié avant 2009. A cette date, la publication sera

* reconduite;

s supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

* amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

L 4
ol Part 4: Methods of measurement of d.c.
(P magnetic properties of magnetically soft materials

)6 MAGNETIC MATERIALS -

O FOREWORD

1) The IEC (Inter

| Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electfoteghnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-op on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in additi o other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technica mittees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this prep r@ work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also part in this preparation. The IEC collaborates closely with the International
Organization for Standardizdtion (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the
two organizations.

2) The formal decisions or agre@‘of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinio e relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Commitiegs’

3) The documents produced have the form ecommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, nical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatj C National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the esponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter. @

5) The IEC provides no marking procedure to indicatefi pproval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its Ssards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the el of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible fo ifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60404-4 has been préPared by IEC technical committee 68:

Magnetic alloys and steels. Q
This second edition cancels and replaces the first edition lished in 1982 and constitutes a
technical revision.

This consolidation version of IEC 60404-4 consists of the se edition (1995) [documents
68(C0)95 and 68/117/RVD], and amendment 1 (2000) [documents 5/FDIS and 68/217/RVD].

The technical content is therefore identical to the base edition ;amendment and has
been prepared for user convenience. ®

A vertical line in the margin shows where the base publication has ﬁ modified by

amendment 1. :
Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B and C are for information only. ;

The committee has decided that the contents of the base publication and its amend sguill
remain unchanged until 2009. At this date, the publication will be ds
* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

It bears the edition number 2.1.
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MATERIAUX MAGNETIQUES —

Partie 4: Méthodes de mesure en courant continu
S propriétés magnétiques des matériaux magnétiguement doux

.

e

1 Dogg;ine d'application et objet

la CEI 60404 traite des méthodes de mesure en courant continu des pro-

s des matériaux magnétiguement doux, en circuit magnétique fermé, en

du tore ou celle du perméameétre. L'utilisation de la méthode du tore est

uvettes constituées d’'un tore monobloc ou formé de feuilles, de méme
constituées d’'un tore obtenues par frittage.

Cette parti

priétés mag
utilisant la métRo
adaptée pour les
gue pour les épro

Deux méthodes sont u i@ﬁs:

a) la méthode du tore, iculier pour des intensités de champ d'excitation magnétique

pouvant aller jusqu'a 10 m;,

b) la méthode du perméameét ur des intensités de champ d'excitation magnétique allant
de 1 kA/m a 200 kA/m.

NOTE La mesure de la coercitivité en circ@agnétique ouvert fait I'objet de la CEl 60404-7.

2 Références normatives ’O/Q

Les documents normatifs suivants contienQ es dispositions qui, par suite de la référence
gui y est faite, constituent des dispositions v pour la présente partie de la CEl 60404.
Pour les références datées, les amendements«ltégieurs ou les révisions de ces publications
ne s’appliquent pas. Toutefois, les parties pr s aux accords fondés sur la présente
partie de la CEIl 60404 sont invitées a recherche%gossibilité d'appliquer les éditions les
plus récentes des documents normatifs indiqués ci-&ptes. Pour les références non datées, la

derniére édition du document normatif en référence s’ ique. Les membres de la CEI et de
I''SO possédent le registre des Normes internationale igueur.
CEI 60404-7:1982, Matériaux magnétiques — Septieme parife: Méthode de mesure du champ

coercitif des matériaux magnétiques en circuit magnétique o @

CEI 60404-8-2:1985, Matériaux magnétiques — Huitiéme partie: S ifications pour matériaux
particuliers — Section deux: Spécification des bandes magnétique cier allié, laminées a
froid et livrées a I'état semi-fini @

CEI 60404-8-3:1985, Matériaux magnétiques — Huitiéme partie: Spécific% pour matériaux
particuliers — Section trois: Spécification des bandes magnétiques en acier ngi allié, laminées
a froid et livrées a I'état semi-fini :

CEI 60404-8-4:1986, Matériaux magnétiques — Huitiéme partie: Spécifications pou tériaux
particuliers — Section quatre: Spécification des tdéles magnétiques en acier alghains non
orientés, laminées a froid

CEI 60404-8-6:1986, Matériaux magnétiques — Huitiéme partie: Spécifications pour ma@x
particuliers — Section six: Matériaux métalliques magnétiquement doux
Amendement 1 (1992)
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MAGNETIC MATERIALS -
)\ Part 4. Methods of measurement of d.c.
S magnetic properties of magnetically soft materials

.
r's
1 Sc%& and object

This part 0; 60404 specifies the methods of measuring the d.c. magnetic properties of
magnetically aterials in a closed magnetic circuit using either the ring or the permea-
meter methods ring method is suitable for use with laminated or solid ring specimens as
well as ring speciés produced by sintering.

Two methods are us€d:

a) the ring method, part ly for magnetic field strengths of up to 10 kA/m;
b) the permeameter meth %magnetic field strengths in the range 1 kA/m to 200 KA/m.
*

NOTE The measurement of coercivitw an open magnetic circuit is specified in IEC 60404-7.

2 Normative references @

The following normative documents @n provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this part of | ,&404. For dated references, subsequent amend-
ments to, or revisions of, any of these blications do not apply. However, parties to
agreements based on this part of IEC 604 e encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the nor e documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative ent referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid Inte jonal Standards.

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

IEC 60404-8-2:1985, Magnetic materials — Part 8: Spet@ jons for individual materials —
Section Two: Specification for cold-rolled magnetic alloyed stéel strip delivered in the semi-

processed state ®

IEC 60404-8-3:1985, Magnetic materials — Part 8: Specification@r individual materials —
Section Three: Specification for cold-rolled magnetic non-alloyed ‘gx strip delivered in the
semi-processed state

IEC 60404-8-4:1986, Magnetic materials — Part 8: Specifications for vidual materials —
Section Four: Specification for cold-rolled non-oriented magnetic steel shee& Strip

IEC 60404-8-6:1986, Magnetic materials — Part 8: Specifications for indivﬁé’materials -
Section Six: Soft magnetic metallic materials

Amendment 1 (1992) @:
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CEI 60404-8-7:1988, Matériaux magnétiques — Huitiéme partie: Spécifications pour matériaux
particuliers — Section sept: Spécification des tbles magnétiques en acier a grains orientés
AzFSQementl(lggl)

CE®4-8—8:1991, Matériaux magnétiques — Partie 8: Spécifications pour matériaux
parti — Section 8: Spécification des tbles magnétiques extra-minces en acier pour
Uti/isat& moyennes fréquences

3 Déterg@ion des caractéristiques magnétiques par la méthode du tore

3.1 Objet <>

Cet article décrit | €thode du tore utilisée pour déterminer la courbe d'aimantation normale
et le cycle d'hystérésis.

Cette méthode est utilisée e(pgrticulier pour les intensités du champ magnétique d'excitation
jusqu'a 10 kA/m. Toutefois, a dition de prendre des précautions pour éviter d'échauffer
I'éprouvette, cette méthode res lable pour des champs magnétiques plus intenses.

3.2 Généralités

3.3 Influence de la température les mesures

Des précautions doivent étre prises@ sviter tout échauffement excessif de I'éprouvette.
Les mesures doivent étre faites a une tea?&rature ambiante de (23 + 5) ° C. La température
de I'éprouvette ne doit pas dépasser 5@. Elle doit étre contrélée par une sonde de

température. .

Pour des matériaux qui sont particuliérement@ ibles a la température, les normes de
produits peuvent définir des températures limites @rouvette plus hautes ou plus basses.

3.4 Eprouvette
L'éprouvette est constituée par un tore homogeéne, sa%ure, de section rectangulaire ou
circulaire. L'aire de la section du tore est déterminé les dimensions du produit,
l'uniformité de ses propriétés magnétiques, la sensibilite@ instruments de mesure, et
I'espace requis pour les enroulements. Une section comprise @e 100 mm2 et 500 mm? est
utilisée couramment.

Des précautions doivent étre prises dans la préparation de I?;K
écrouissage ou un échauffement du matériau qui pourraient en alt les caractéristiques
magnétiques. L'éprouvette peut étre usinée par tournage, suivi d'une le ctification, avec
assez de liquide de refroidissement pour prévenir tout échauffement d atériau. Les bords
des tores doivent étre ébavurés. 6

ette pour éviter un

doit veiller a satisfaire la relation:

Pour limiter I'effet d'une variation radiale de I'intensité du champ magnétiquséxcgon, on

D<1,1d (1)
ol
D est le diamétre extérieur de I'éprouvette, en métres;

d est le diamétre intérieur de I'éprouvette, en metres.
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IEC 60404-8-7:1988, Magnetic materials — Part 8: Specifications for individual materials —
Sectjon Seven: Specification for grain-oriented magnetic steel sheet and strip
Am ment 1 (1991)

IEL@ 4-8-8:1991, Magnetic materials — Part 8: Specifications for individual materials —
Sect &Specifioation for thin magnetic steel strip for use at medium frequencies

3 Deter@ﬁtion of the magnetic characteristics by the ring method

3.1 Object O

This clause descr@ the ring method used to obtain the normal magnetization curve and the

hysteresis loop. z

3.2 General ®

This method is used parti ngfy for magnetic field strengths of up to 10 kA/m. However, if
care is taken to avoid heatin@ the test specimen, this method may be used at higher magnetic

field strengths. /

3.3 Effect of temperature on th&asurements

Care shall be taken to avoid unduly hedting the test specimen. The measurements shall be
made at an ambient temperature of J'Q °C. The temperature of the test specimen shall
not exceed 50 °C which shall be monitor &means of a temperature sensor.

For materials which are particularly temper‘l‘)e‘ sensitive, product standards may define
lower or higher test specimen temperatures.

3.4 Test specimen é

The test specimen is a homogeneous unwelded ring tangular or circular cross-section.
The cross-sectional area of the ring is determined b @roduct dimensions, uniformity of

magnetic properties, instrumentation sensitivity and sp equired for the test windings.
Usually the cross-sectional area is in the range of 100 mmzﬁé)o mm?2,

Care shall be taken in the preparation of the test specimen to aVgidwork hardening or heating
of the material which might affect the magnetic characteristics.@ test specimen can be
prepared by turning and finished by light grinding with sufficient co 0 prevent heating the
material. The edges of the rings shall be deburred. @

To reduce the effect of the radial variation of the magnetic field s gth, the following

relationship shall apply:
D<1,1d L (1)

where @
D is the outside diameter of test specimen, in metres; !

d is the inside diameter of test specimen, in metres. (p





