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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est cons-
tamment revu par la CEIl afin qu'il refléte I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs & la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles aupres du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

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

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

. ulletin de la CEl

. nnuaire de la CEI
ublié annuellement

. atalogue des publications de la CEIl
Hublié annuellement et mis a jour réguliérement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterala la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national [VEI), qui se présente sous forme de ¢k
séparés |[traitant chacun d'un sujet défini. D
complets| sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égalé¢ment le dictionnaire multilingue de la CEL.

Les term
cation o
approuvé

Symbd

Pour les
signes d
consulterp:

— 13

élect

et pour IeF appareils électromédicaux,

IEC Bulletin

to IEC 50:
}, which is
separate chapters egch dealing
eld. Full details of the IEV will be
est. See also the IEC Multilingual

s and definitions contained in the prpsent publi-
ave either been taken from the IEV of have been
ifically approved for the purpose of this pullication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the |EC for general use, readers arg referred to
publications:

- |EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

- |EC 417: Graphical symbols fof use on
equipment. Index, survey and compilation of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagkams;

and for medical electrical equipment,

~ la CEl 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEIl établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumerent les publications de la
CE!l préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

—~ 1EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES -
Partie 5: Aimants permanents (magnétiques durs) -

Méthodes de mesure
des propriétés magnétiques

AVANT-PROPOS

1] La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une orgams i
composée de 'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comi
pour objet de favariser la coopération internationale pour toutes les
domaines de l'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, en

4] Dans le but d’encourager lunification internati

nationale ou région ite\doitie

I

c O

5t issu des documents suivants:

DiIs Rapport de vote

68(BC)85 68(BC)88

normalisation

a ¢El). La CEl a
isjtion dans les
i# des Normes

5 tout Comité
ementales et
CEl collabore
hs fixées par

parés par les

idns, expriment

normes, de

I s’engagent

a appliquer de facon transparente dang toute la S possible, les Normes internationgles de la CEl
dans leurs normes ! o régiona Toute_divergence entre la norme de la CE

e indiguée en termes clairs dans cette derniére

et la norme

de la CELl:

bt constitue

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

ayant abouti & I'approbation de cette norme.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

La CEIl 404 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général: Matériaux

magnétiques.

- Premieére partie: 1979, Classification

— Deuxiéme partie:
électriques et physiques des téles et feuillards magnétiques

1978, Méthodes de mesure des propriétés magnétiques,
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS -

Part 5: Permanent magnet (magnetically hard) materials -
Methods of measurement
of magnetic properties

FOREWORD

Their | preparation is entrusted to technical committees; any IEC
the i

non-gpvernmental organizations liaising with the IEC also pacticip
colla

repo

Internat
Magnet

This sd

The tex

DIS Report onvoting

- 68(C0O)85 68(C0)88

es on
rly as

hnical

ational
4. Any
learly

68:

and

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report

on voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.

IEC 404 consists of the following parts, under the general title: Magnetic materials.

— Part 1: 1979, Classification

- Part 2: 1978, Methods of measurement of magnetic, electrical and physical

properties of magnetic sheet and strip
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— Partie 3: 1992, Méthodes de mesure des caractéristiques magnétiques des tbles et
feuillards magnétiques a 'aide de 'essai sur téle unique

— Quatrigme partie: 1982, Méthodes de mesure des propriétés magnétiques en
courant continu des piéces massives en acier

-~ Partie 5: 1993, Aimants permanents (magnétiques durs) — Méthodes de mesure des
propriétés magnétiques '

— Sixiéme partie: 1986, Méthodes de mesure des propriétés magnétiques des alliages
magnétiques doux fer-nickel isotropes, type E1, E3 et E4

- Septieme partie: 1982, Méthode de mesure du champ coercitif des matériaux

[l N 3PN TH-WIN « -V _V-41 11 inne N atAr: i i
—Huitigmepartie:-Spéeifications-peurmatériauxparticutiers

-~ Neuviégme partie: 1987, Méthode de détermination des car
des tbles magnétiques en acier

— Dixiéme partie: 1988, Méthodes de mesure
fréquences moyennes des toles et feuillards magnétiq

magnétiques en circuit magnétique ouvert
i iq\w\géométriques

étiques a

— Partie 11: 1991, Méthode d’essai pour la déte ’isolement
superficiel et feuillards magnétiques
- Partie 12: 1992, Guide aux méthodes de empérature

de I'isolation interlaminaire

W
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— Part 3: 1992, Methods of measurement of the magnetic properties of magnetic
sheet and strip by means of a single sheet tester

— Part 4: 1982, Methods of measurement of the d.c. magnetic properties of solid
steels

— Part 5: 1993, Permanent magnet (magnetically hard) materials — Methods of
measurements of magnetic properties

— Part 6: 1986, Methods of measurement of the magnetic properties of isotropic
nickel-iron soft magnetic alloys, types E1, E3 and E4

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

ics of
magnetic steel sheet and strip

Part 10: 1988, Methods of measurement of magnetic prop iclsteel

fance

ty of
laminar insulation coatings

&
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MATERIAUX MAGNETIQUES -
Partie 5: Aimants permanents (magnétiques durs) -

Méthodes de mesure
des propriétés magnétiques

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

esure de
i u champ
i droite de

ifis dans la

B
.

ment des
ystéme, de
dans cette
hagnétique

es dispositions qui, par ite de la

&ditions indiquées étaient en vigueur. Tout
parties prenantes aux accords fopdés sur la

a

nvitées a

présente pattie de Ta GE 4'.S¢ rechercher la possibilité d’appliquer les
éditions le s récent€s dp utments normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la
CEl et de I'ISQO istre i i

hpitre 121:

Qpitre 221:

hpitre 151:

CEl 404-8-1: 1986, Matériaux magnétiques - Huitiéme partie: Spécifications pour
matériaux particuliers — Section un: Spécifications normales des matériaux magnétiquement
durs

2 Définitions

Les définitions relatives aux différents termes utilisés dans la présente partie de la
CEl 404 sont précisées dans la CEI 50(121), la CEl 50(151) et la CEI 50(221).
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MAGNETIC MATERIALS -
Part 5: Permanent magnet (magnetically hard) materials -

Methods of measurement
of magnetic properties

1 General

1.1 Scope

magnetiic flux density, magnetic polarization and the magnetic field
determination of the demagnetization curve and recoil line of permarie
such gs those specified in IEC 404-8-1, the properties of \whic

The pe
permarr

other e

The pqrpose of this part of IEC 404 is to define the method of measur

The foljowing normative documents i hich, through reference inp this
3 At the time of publication, the edjtions

indicated were valid. Al aré subject to revision, and partips to

agreenlents based on|th 3 4 are_encouraged to investigate the possibifity of
applying the mosk rece ions okthe normative documents indicated below. Members
of IEC and I1SO @. ai < valid International Standards.

IEC 5( lectrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter| 121:
Electro

IEC 5 978 national -Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter| 151:
Electrig gtic devi

IEC 5Q(22%1): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter|221:

Magnelicmaterialts—ard compornents

IEC 404-8-1: 1986, Magnetic materials - Part 8: Specifications for individual materials -
Section One: Standard specifications for magnetically hard materials

2 Definitions

The definitions relating to the various terms used in this part of IEC 404 are defined in
IEC 50(121), IEC 50(151) and IEC 50(221).
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Concernant les matériaux pour aimants permanents, cette norme distingue le champ
coercitif H_g (représentatif de la coercitivité de Iinduction magnétique) et le champ
coercitif intrinséque H_, (représentatif de la coercitivité de la polarisation magnétique).

Les mesures spécifiées dans cette norme sont relatives a la fois a I'induction magnétique,
B, et 4 la polarisation magnétique, J, en fonction-de l'intensité du champ magnétique, H.
Ces grandeurs sont reliées par I’équation suivante:

=p, H+J {1)

ou

B est I'induction magnétique, exprimée en teslas;

He est la constante magnétique = 4w 10'7, en henry par m

H est l'intensité du champ magnétique, en ampéres paf

J est la polarisation magnétique, en teslas.
Compte tenu de cette relation les valeurs de H_; peuv ‘hystérésis
de Pinduction B(H) et les valeurs de H_g peuvent &t Selu du cy e d’hystérésis de la
pplarisation magnétique J(H). Le point pour | B i pfoduit BH atteint sa
valeur maximale est appelé point de travail au/(BH) i
3
L 6 rouvette et
d i i i 3 gnéthue doux. La culasge doit étre
d : un de pﬁles au moms étant mobijle afin de
m cet effet,

pectifiées aussi paralléles que pos ble l'une &
a l'axe des poles, afin de minimiser I'entrefer

€
I'autre et aussi

voir figur )

- Poy laine Sures,\la Culasse et les pbles peuvent étre feuilietés afin de [minimiser les
vient Qe la coercitivité du matériau ne dépasse pas normalement 100 A/m.

—_

pccupé par

i v
=
jov]
S
(Jd
x
o)
—
Q
=
o
=
172]
c
=
1723
Q
3
3
[
3
—
<
=2
=
o
=
3
(o]
Q
Q
o
72}
-t
(e}
[
-
4]
[
©
[V
O
@

311 gométriques (figure 1)

d=2d,+1210 (2)
d,22,01 &)

ol

a, est le diamétre d’une piéce polaire circulaire, ou la dimension du plus petit cété

d’une piéce polaire rectangulaire, en millimétres;
r est la distance entre les piéces polaires, en millimétres;
d, est le diamétre maximal du volume cylindrique ou le champ est homogéne, en

millimétres.
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For permanent magnet materials this standard deals with both the coercivity H_ g (the
coercivity related to the magnetic flux density) and the intrinsic coercivity H_, (the
coercivity related to the magnetic polarization).

The measurements specified in this standard are for both the magnetic flux density, B, and
the magnetic polarization, J, as a function of the magnetic field strength, H. These
quantities are related by the following equation:

B=p H+J (1)
where
. B is the magnetic flux density, in teslas;
Ko is the magnetic constant=4 =« 10'7, in henry per metre;
H is the magnetic field strength, in amperes per metre;
J is the magnetic polarization, in teslas.
Using this relationship H_; values can be obtained from the B Qresi 0 H g
values [can be obtained from the J(H) hysteresis Ioop The poi whi Jus of

3 Ele

agnetic circuit consisting ¢f an
( gst specimen. The constructjon of
noles shali be movable to minimize the
igces (see figure 1). The end fages of

The

yoke and the poles can be laminated to decrease eddy cyrrents.

magnetizing field in the space occupied by thg test

3.1 ditions (figure 1)
d,>d,+1270 )
d,220r @)
where
d is the diameter of a circular pole piece or the dimension of the smallest side of a

rectangular pole piece, in millimetres;
r is the distance between the pole pieces, in millimetres;

is the maximum diameter of the cylindrical volume with a homogeneous field, in
millimetres.
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Par rapport a la valeur du champ magnétique existant au centre de 'entrefer, la condi-
tion (2) garantit que la décroissance relative du champ magnétique atteint au plus 1 % sur
une distance radiale égale a d,/2 et la condition (3) garantit que la croissance relative du
champ atteint au plus 1 % au contact des faces polaires, le long de I'axe de I'électro-aimant.

3.2 Conditions électromagnétiques

Pendant la mesure de la courbe de désaimantation, I'induction dans les piéces polaires
doit étre maintenue a des valeurs notablement inférieures a la polarisation magnétique a
saturation afin que les faces polaires soient assimilables autant que possible a des
surfaces équipotentielles. En pratique, I'induction magnétique ne doit pas dépasser 1 T
dans le fer et 1,2 T dans un alliage de fer contenant 35 % & 50 % de cobalt.

Bi prés que

L culasse est pourvue de boblnes d excntatlon dlsposées symétrig ement, aus
d c celui des

bobines d’excitation.

Préalablement & la mesure, I'éprouvette doit étre almatée dans‘un shamp magnétique
H|,.x POur l'amener dans un état proche de la s2 ~ vante). La

d termmatlon de la courbe de désaimantation doi un champ
gnétique de direction opposée au champ utilisé po
Slil n’est pas possible d’amener [ maintenant
en place dans le circuit (par ex i i buvent pas
éfre satisfaites), alors I’échantillor_doi & I'extérieur de I'électro-ainant, dans
une bobine supraconductrice ou
NOTE - Si la norme.de produit o© i pécifi i ité du champ
magnétique H_ .. 1 mesure de la
courbe de désaimantation\l'é Sidéré 2 de si igns suivantes

(4)

b, < P1 100,024 54 log (H21H1) (5)

ot Hy21,2H, (6)

akimale du produit (BH)
par métre;

max €N joules par métre-cube, -ou-celle du champ|-coercitif H g

P aléur moins élevée atteinte par le produit (BH) ... en joules par métre cube| ou celle du
champ coercitif H_; en ampéres par métre;

H2 est I'intensité du champ magnétique d'excitation, en ampéres par métre, utilisé pour I'obtention de P2;

H, estVintensité du champ magnétique d'excitation, en ampéres par métre, utilisé pour I'obtention de P,.

Dans le cas particulier ot H2/H1 = 1,5, les relations (4) et (5) entrainent P, < 1,01 Py.

En aucun cas, le processus d’aimantation utilisé ne doit entrainer un échauffement
exagéré de I'éprouvette.
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With reference to the magnetic field strength at the centre of the air-gap, condition (2)
ensures that the maximum field decrease at a radial distance of d,/2 is 1 % and
condition (3) ensures that the maximum field increase along the axis of the electromagnet

at the p

ole faces is 1 %.

3.2 Electromagnetic conditions

During the measurement of the demagnetization curve, the flux density in the pole pieces
shall be kept substantially lower than the saturation magnetic polarization so that the poie
faces shall be brought as near as possible to be equipotential. In practice, the magnetic
flux density shall be less than 1 T in iron and less than 1,2 T in iron alloy containing 35 %
to 50 % cobalt.

The yoke is excited by magnetizing coils which are arranged symm cally a nejar as
possiblI to the test specimen (see figure 1). The axis of the te Il be
coincidént with the axis of the magnetizing coils.
?efore Henax
intende ote).
The de gnetic figld in
the dire
if it is not possible to magnetize the g (for
instanceg if the conditions in the follo Il be
magnetjzed outside the electromagnet i
NOTH - Where the product G : btizing
field gtrength, H_ .. itis re 2 at be asyrement of the demagnetization curve, the test
specimen should be ma if the
followling relationships
(4)
()
(6)
wherg
Py atfainable value -of (BH) ... in joules per-cubic-metre,.or of coercivity H g, in
amper
P, is the lower Value of (BH),,.. in joules per cubic metre or of coercivity H_p, in amperes per metre;
H, is the magnetic field strength corresponding to P, in amperes per metre;
H is the magnetic field strength corresponding to P, in amperes per metre.

In the special case of Hy/H, = 1,5, relationships (4) and (5) become P, < 1,01 Pi.

In all cases, the magnetization process shall not cause the test specimen to be heated

excessi

vely.
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Eprouvette
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L’éprouvette doit étre de forme simple (par exemple un cylindre ou un parallélépipéde
droits). La longueur / de I'éprouvette ne doit pas étre inférieure a 5 mm et ses autres
dimensions doivent étre aussi d’au moins 5 mm et telles que I'éprouvette et le systéme de
détection soient inclus dans le diamétre d, défini.a I'article 3.

Les faces terminales de I'éprouvette doivent étre usinées aussi paralléles que possible et
perpendiculaires a 'axe de I'éprouvette afin de réduire I'entrefer (voir annexe A).

La section de I'éprouvette doit avoir une surface aussi constante que possible sur toute sa
longueur; toute variation doit étre inférieure 3 1 % de sa section_minimale. La section

m

_—1.

[+

oyenne doit étre déterminée a mieux de 1 %.

Détermination de I'induction magnétique

s variations de FPinduction magnétique
tégration des tensions induites dans une bo

h direction d’aimantation doit étre indiquée sur I'éprouvette.

induction magnétique-a l'instant t,, en teslas;

orit déterminées par

possible de
connexion

dans lair,

@)

B est linduction-magnétique- a l'instant t,, en teslas;
A est I'aire de la section de I'éprouvette, en métres carrés;
mMesure,
t
f 2 U est l'intégrale de la tension induite, en webers, étendue a l'intervalle de
¢ temps (t, - t,) exprimé en secondes.
1

Cette variation de linduction magnétique apparente AB_  doit étre corrigée pour tenir
compte du flux dans I'air, embrassé par la bobine de mesure. Ainsi, la variation d’induction
magnétique corrigée dans I'éprouvette AB est donnée par la relation:
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4 Test specimen

The test specimen shall have a simple shape (for example a right cylinder or
parallelepiped). The length / of the test specimen shall be not less than 5 mm and its other
dimensions shall be a minimum of 5§ mm and shall be such that the test specimen and the
sensing devices:shall be within the diameter d, as defined in clause 3.

The end faces of the test specimen shall be made as nearly as possible parallel to each
other and perpendicular to the test specimen axis to reduce the air-gap (see annex A).

The cross-sectional area of the test specimen shall be as uniform as possible throughout
its length; any variation shall be less than 1 % of its minimum cross-sectional area. The

mean cfoss-sectional area shall be determined to within 1 %.
The test specimen shall be marked with the direction of magnetizatjd
5 Determination of the magnetic flux density
The changes in magnetic flux density in the test specimen_are determined by integrating
the voltpges induced in a search coil. ‘
The s€ and
symme hvoid
errors ¢
The total error of measuring the mag
The vaiiation of the ap y AB_ , uncorrected for air flux, between
the two
(7)

whe

B, netic flux-density-at the instant £, in teslas;

B, g\magnetic flux density at the instant t., in teslas;

A is thé cross-sectional area of the test specimen, in square metres;

N i ;

t

2 Udt is the integrated induced voltage, in webers, for the time interval of
¢ integration (f, - t,), in seconds.
1

This change in the apparent magnetic flux density AB,  shall be corrected to take into
account the air flux included in the search coil. Thus, the change in magnetic flux density
AB in the test specimen is given by:
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-A
AB=AB, - u, AH —(A‘A—) ®)

Ko est la constante magnétique = 4n 1077 henry par métre;
AH  estla variation de l'intensité du champ magnétique, en ampéres par métre;
est I'aire moyenne d'une spire de la bobine de mesure, en métres carrés.

6

Le h intégrant
le mesure,
I'dprouvette n’étant contenue que dans une seule de ¢es e de ces
bd ombre de
to riation de

pC

(9)

-

stant tz, en teslas;

-~

e A Iinstant t1, en teslas;

brvalle de

Lir 1a partie

Comme“la~mesure n'impose aucune correction de flux dans I'air, différentes @prouvettes

ayant des sections du méme ordre de grandeur peuvent étre mesurées a partif du méme
systéme de deux bobines de mesure

Le systéme des deux bobines de mesure doit étre entierement contenu dans la zone de
champ homogeéne définie par les conditions (2) et (3).

L’erreur totale de mesure ne doit pas dépasser + 2 %.
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-A
AB=AB, - u, AH (At—A) ®)

.where
Ko is the magnetic constant=4 =« 10'7, in henry per metre;
AH  is the change in the measured magnetic field strength, in amperes per metre;

A is the average cross-sectional area of the search coil, in square metres.

t

6 Defermination of the magnetic polarization

e test

cross-dectional areas may be measured with the same two-search-coil device.

Becau%e no-«individual air flux correction is needed, test specimens having a range of

The two-search-coil device shall lie totally within the homogeneous field defined by
conditions (2) and (3).

The total measuring error shall not be greater than + 2 %.
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7 Mesure de Pintensité du champ magnétique

L'intensité du champ magnétique a la surface de I'éprouvette n’est égale a l'intensité du
champ magnétique dans I'éprouvette que dans la partie de I'espace ou le vecteur champ
magnétique est paraliele a la surface latérale de I'éprouvette. Il faut donc placer un
capteur sensible au champ magnétique-dans la zone de champ. homogéene, aussi prés que
possible de I'éprouvette et symétriquement par rapport & ses faces terminales (voir figure 1).

Pour déterminer 'intensité du champ magnétique on peut utiliser une bobine de détection
plate, un potentiométre magnétique, ou une sonde de Hall, avec I'appareillage approprié.
Les dimensions du capteur de champ magnétique et son positionnement doivent étre tels qu'il
soit contenu a l'intérieur de la surface limitée par le diametre d,, (voir les conditions (2) et (3)).

fin de diminuer les erreurs de mesure, I'entrefer entre I'écha ie¢es polaires

systéme utilisé pour la mesure de lintensité du chkamp nag éti bitation doit

D:
=
[v)
[0
—
=
=]
=3
>
[l
r
[0
=
=
4]
c
=
—
o
-
=
(0]
Q.
(5]
3
<D
1]
c
=
(0]
2
@
Q.
=
=3
Rl
o]
(7]
J
O
o]
(24
@
-
+

des surfaces
manents avec
multanées on

NOTE - Il convient que les faces polaires des
magnéthuement equrpotentlelles (vour I"article 3). D3

ntielles et des

On obtient et o ; 5 bu J(H). Le
ppssage d'une vale igi i é sé par une

éthode ; ique ¢ oustrayant (ou en additionnant) pu H copformément
all’équation

dans les
a propos des
jans toutes

doivent étre -réalisées a la température -ambiante -de (23 +|5) °C. La
mpérature~de’ I'éprouvette doit étre mesurée a l'aide d’'un capteur de tempg¢rature non
agnétique fixé aux piéces polaires de I'électro-aimant. Toutes les variations theImiques des
instruments de mesure (par exemple les sondes a effet Hall) doivent étre prises en compte.

t

8.1 Principe de détermination de la courbe de désaimantation, I'éprouvette
étant aimantée dans I'électro-aimant

Le systéme de bobines utilisé pour mesurer B ou J est relié a un fluxmétre intégrateur
dont on régle le zéro. L’éprouvette, insérée dans la bobine de mesure, est mise en place
dans I'électro-aimant et aimantée & saturation. Le courant d’excitation est ensuite réduit a
un niveau trés bas, annulé ou inversé si nécessaire, pour annuler l'intensité du champ
magnétique. La valeur correspondante de l'induction magnétique ou de la polarisation
magnétique est enregistrée.
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7 Measurement of the magnetic field strength

The magnetic field strength at the surface of the test specimen is equal to the magnetic
field strength inside the test specimen only in that part of the space where the magnetic
field strength vector is parallel to the side surface of the test specimen. Therefore, a
magnetic field strength sensor is placed..in.the homogeneous field zone as near as
possible to the test specimen and symmetrical with respect to the end faces (see figure 1). .

To determine the magnetic field strength, a flat search coil, a magnetic potentiometer or a
Hall probe is used together with suitable instruments. The dimensions of the magnetic
field sensor and its location shall be such that it shall be within the area limited by the
diameter d, (see conditions (2) and (3))-

To redyce the measurement error, the air-gap between the test sp pole
pieces ghall be small. The influence of the air-gap is considered in an

The m4ggnetic field strength measuring system shall be calik . & eaguring
error shall be not greater than + 2 %.

NOTH - The pole faces of the poles of the electromagnet shoutd be ically equij rfaces
(see [lause 3). In some permanent magnet materials wi : both,
magn 3 y high
magn e pole
faces
8 Det
The de@magnetization pourve stai aph.
Convergion of an orig i n be
performed electri rding

to equation (1).

2.1In
B is

The det
the ca
replace

erminatic

The md shall be carried out at an ambient temperature of (23 + 5) °C| The
temperaturé_of the_test specimen shall be measured by a non-magnetic temperature
sensorTaffixed to the pole pieces of the electromagnet. Any temperature dependen’lze of

the measuring instruments (e.g. Hall probe) shall be taken info account.

8.1 Principle of determination of the demagnetization curve, test specimen
magnetized in the electromagnet

The search coil device to be used for measuring B or J is connected to a calibrated flux
integrator which is adjusted to zero. The test specimen is inserted into the search coil and
assembled into the electromagnet and magnetized to saturation. The magnetizing current
is then reduced to a very low level, zero, or reversed if necessary, to produce zero
magnetic field strength. The corresponding value of magnetic flux density or polarization is
recorded. :
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Le courant étant appliqué ensuite dans la direction opposée a celle utilisée pour aimanter
Péprouvette, on augmente progressivement I'intensité du courant jusqu’a ce que le champ
d’excitation atteigne le champ coercitif H,g ou H_,. La vitesse de variation du champ
d’excitation magnétique doit rester suffisamment faible pour éviter tout déphasage entre H
et B ou la production de courants induits dans I'éprouvette. Pour certains matériaux, il
existe un délai non négligeable entre la variation d’induction magnétique et la variation du
champ qui la provoque. Dans ce cas,la constante de temps d'intégration du fluxmeétre doit
étre suffisante, et sa dérive suffisamment faible, pour permettre une intégration précise.

Les valeurs correspondantes de H et B, ou de H et J, sur la courbe de désaimantation
seront déduites soit de la courbe tracée en continu a l'aide d’'un enregistreur relié aux
somes du systéme utilisé pour la mesure du champ magnétique et pour la mesure du

Y

Eprouvette est aimantée a saturation, soit dans u ice, soit en

fluxmétre
bobine de

trice ou le

ou inversé
G : uvette. La
valeur correspo dante induction . gtique, isati hagnétique

e tenreglst:e
Le courant dap ¢ i , appliqué en direction tendant a désaimanter I'¢prouvette,
' : > u'a ce que

correspondantes H et B, ou H et J, sur la fpourbe de
\obtenus conformément a la procédure décrite en 8.1.

9.1 Rémanence magnétique

La rémanence magnétique est donnée par l'intersection de la courbe de désaimantation
avec I'axe des B ou des J.

9.2  Produit (BH)

max

Le produit (BH), ., est la valeur maximale du module du produit des valeurs correspondantes
B et H sur la courbe de désaimantation.
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With the current in the reverse direction to that used for magnetization, the current level is
increased until the magnetic field strength has passed the coercivity H g or HcJ- The
speed of variation of the magnetic field strength shall be sufficiently slow to avoid the
production of a phase difference between H and B or of eddy currents in the test
specimen. With some materials there is a significant delay between the change in the
magnetic flux density and the change in magnetic field strength. In this case, the time
constant of the flux integrator shall be long enough and the zero drift sufficiently low to
ensure accurate integration.

Corresponding values of H and B or H and J on the demagnetization curve shall be
obtained either from a continuous curve produced by a recorder connected to the outputs
of the magnetic field strength measurement device and the magnetic flux integrator or
g flux

flux
| and
bame
isary,
to prod nsity
or magy
The cur on in
accordd Hc J-
Corresgor Il be
obtainefh -
9 Det ion~of'the principal characteristics

9.1 Magnetic remanence
The magnetic remanence is given by the intercept of the demagnetization curve with the B
or J axis.

9.2 (BH) product

max

The (BH),, ., product is the maximum value of the modulus of the product of corresponding
values of B and H for the demagnetization curve.
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Les méthodes suivantes constituent des exemples de procédures de détermination:

a) évaluation par lecture directe ou par interpolation, & partir d’'une famille de courbes

B - H = constante (voir figure 2);

b) calcuf du produit B - H pour un certain nombre de points de la courbe de désaimanta-

tion, en s’assurant que la valeur-maximale du: produit-a bien été obtenue;

¢) évaluation du produit B - H par une multiplication électronique et report du produit
en fonction de Hou de B.
9.3 Coercitivités H g et H_,
Le champ coercitit H_g €S courbe de
dgsaimantation avec I'axe B = 0. Le champ coercitif H_; est don leuf du champ
a(l'intersection de la courbe de désaimantation avec I'axe J=0
9l4 Détermination de la droite de recul et de la pérmé
Ppur réaliser I'état initial B, H . de la droite de éprouvette doit avoir
616 aimantée au préalable par un champ magnétique d’intefsit ent ensuite
dans le second quadrant du cycle d'hy ourant de
de¢saimantation jusqu’a atteindre la valeur étique est
ehsuite diminuée a nouveau d nagnétique
correspondante AB est mesurég partir de la
fgrmule:
(10)
ou
M. estlaperpéa
AB Tn teslas;
ar metre;
long de la
Lb réproductibilité de ces mesures est caractérisée par un écart type indighé dans le

tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 — Reproductibilité dans les mesures des caractéristiques magnétiques

des matériaux pour aimants permanents

Ferrites, aimants

Grandeur AINiCo
terres rares
Br 1% 2%
HcB 1% 2%

(BH) 1oy 1,5 % 3%



https://iecnorm.com/api/?name=2209c4b62048173612e7ebae04591675

404-5 © IEC:1993 -23-

The following are examples of methods by which it can be determined:

a) evaluation by direct reading or interpolation from a family of curves of B -

constant (see figure 2);

H =

b) calculation of the product B - H for a number of points of the demagnetization curve

and ensuring that the maximum value has-been-covered;

c) evaluation by multiplying B and H electronically and plotting the product as a

function of Hor B.

9.3 Coercivities H B and Hc J
The cos

cB
line B 5 0. The coercivity H_, is given by the intercept of the demagn
the line|J = 0.

9.4 Determination of the recoil line and the recoil permeabilit

gight
with

For the|starting-point B, H, . of the recoil line (figure : Il be
previously magnetized by a magnetic field strength yerating in the second
quadrarnt of the hysteresis loop, the demagnetizing currt iS¢ i ased to the vyalue
corresppnding to H . Then, the magnetic field stre gt 3 by a value AH ang the

ecoil

corresppnding change in magnetic flux dens 3 asured. The relative
permeability p . is calculated from the ¢

(10)

where

B | is the recoil p

AB | isthe y corresponding to the change AH, in tefslas;
AH | is the chang 3 rength from H , in amperes per metre;

Ho
Since the re¢oil permeabil pot usually constant along the demagnetization curvg, the
values |
10 Reprodu
The re ibili i riz standard deviation given in

the following table 1.

Table 1 — Reproductibility of the measurement of the magnetic characteristics
of permanent magnetic materials

Quantity AINiCo Ferrites, RE
magnets
B, 1% 2%
Hep 1% 2%
(BH) ax 1,5 % 39
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