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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES -

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

AVANT-PROPOS

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de norn.:lisa'ion
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la/CE.\, La “El a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalis ‘tion d-ns les
domaines de [I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie les Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels t ut Comité national
intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gourern mentales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La C<l cul' bore étroitement
avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixée. par . ccord entre les
deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniqc.«s re, résentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Cc nités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

Les documents produits se présentent sous la forme de recommanact _..=vinternationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ~u guil''es et agréés comme tels par les
Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Com.*és i.2tionaux de la CEl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Norme =~ inwernationales de la CEl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la nc me de la CEIl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en termes clairs dans ce ‘te ¢ 2rniere.

La CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n'est pas engagée quand un matériel est déclaré c. nforme a I'une de ses normes.

L’attention est attirée sur le fait que certains des ('"ments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectue!!'~ ¢ de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de t :ls uroits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme internationale CEl 6C40--14 a été établie par le comité d'études 68 de la CEl:

M

atériaux magnétiques tels qu'alliages et aciers.

Le texte de cette norme :st .=su des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
| 68/254/FDIS 68/257/RVD

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

~

L«

2tte pub ication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

s annexes A, B et C sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2009.

A

cette date, la publication sera
reconduite;
supprimée;
remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS -

Part 14: Methods of measurement of the magnetic
dipole moment of a ferromagnetic material specimen
by the withdrawal or rotation method

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comp isiny
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to |, romote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elecfroni> fielus. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Theii jrepe.ation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dea.‘ with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental or_anizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely <= ith  the International
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by :gree.. =nt between the
two organizations.

The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters expre.s, as ..early as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technic | coi ymittee has representation
from all interested National Committees.

The documents produced have the form of recommendations for interri>tic 1al use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides an.' uicy are accepted by the National
Committees in that sense.

In order to promote international unification, IEC National:Coi miiw.2=. undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible ‘n u =ir national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the correspor<ing n~ational or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

The IEC provides no marking procedure to indicate its appiuval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

Attention is drawn to the possibility that some ¢ *he elemants of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held rechor.sib. = for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60404-14 hiis been prepared by IEC technical committee 68:
Magnetic alloys and steels.

The text of this standard is ba »ed un the following documents:

FDIS Report on voting
68/254/FDIS 68/257/RVD

_|_1|

Full informati-n o the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicoted in the above table.

Thisnublication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Ainexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2009.
At this date, the publication will be

reconfirmed;

withdrawn;

replaced by a revised edition, or
amended.
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INTRODUCTION

Le moment magnétique coulombien j d'une éprouvette de matériau ferromagnétique est un
parameétre utile pour comparer des propriétés, en particulier des matériaux d'aimant
permanent. La mesure du moment magnétique coulombien de saturation par unité de masse
(polarisation magnétique de saturation spécifique oy ) est un cas spécial largement répandu
pour caractériser les métaux consolidés par des carbures. Alors que ces matériaux sont
essentiellement de caractéere non magnétique, le cobalt ou le nickel est utilisé comme liant et
I'exigence est d'atteindre une composition optimale et un agencement géométrique de la
phase liante avec une reproductibilité élevée. La détermination de la polarisation magnétique
de saturation spécifique a été reconnue dans l'industrie des carbures métalliques comme une
méthode de mesure simple, rapide et non destructive.

La mesure du moment magnétique est, dans de larges limites, indépendante de la forn.» e.de
la taille de I'éprouvette. Si le matériau, comme dans le cas des métaux conso’idé. pa des
carbures, contient seulement un composant ferromagnétique (cobalt ou nickel), ii ¢st pussible
de déterminer sa proportion en pourcentage avec une haute résolution.

Un autre paramétre utile qui peut étre déduit de la mesure du n.omen magnétique
coulombien d'une éprouvette d'essai et de son volume V est la polarisation .nagnétique J. La
valeur de la polarisation magnétique de saturation est d'un inté:&. particulier pour certains
matériaux magnétiques. Des éprouvettes de référence sphériquez, rllipsoidales et cylin-
driques en nickel avec une polarisation magnétique de saturation mesurée sont utilisées pour
I'étalonnage des magnétométres a échantillon vibrant.
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INTRODUCTION

The magnetic dipole moment j of a ferromagnetic material specimen is a useful parameter for
comparing properties, particularly of permanent magnet materials. The measurement of the
saturation magnetic dipole moment per unit mass (specific saturation magnetic polarization
o;) is a special case widely used to characterize cemented carbide metals. Whilst these
materials are essentially non-magnetic in character, cobalt or nickel is used as the binder and
it is required to achieve an optimum composition and geometrical arrangement of the binder
phase with high reproducibility. The determination of the specific saturation magnetic
polarization has gained acceptance in the carbide metal industry as a simple, fast and non-
destructive measurement method.

The measurement of magnetic moment is, within broad limits, independent of the shap» ai d
size of the test specimen. If the material, as in the case of cemented carbide metal, cantcins
only one ferromagnetic component (cobalt or nickel), it is possible to determine i’s_purce tage
proportion with high resolution.

Another useful parameter which can be derived from the measurement of th= riagnetic dipole
moment of a test specimen and its volume V is the magnetic polarizat.nn J. The value of
saturation magnetic polarization is of particular interest for certair,. majyneidc materials.
Spherical, ellipsoidal and cylindrical reference specimens of nic'<er «f nicasured saturation
magnetic polarization are used in the calibration of vibrating sample mac netometers.
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MATERIAUX MAGNETIQUES -

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

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEIl 60404 est applicable a tous les matériaux ferromagnétiques. Elle
est en particulier dédiée a la mesure du moment magnétique coulombien des mauriacx
d'aimant permanent (magnétiquement durs) et a la mesure de la polarisation magnét'aue de
saturation spécifiqgue des matériaux consolidés par des carbures ayant ur licnt “=rro-
magnétique.

L'objet de la présente partie est de décrire les principes généraux de le determination du
moment magnétique coulombien d'une éprouvette de matériau ferromagnétiy.e en utilisant
une bobine de détection dans un circuit magnétique ouvert. Avec l'adjcncticn d'un moyen de
magnétisation du matériau a saturation, le moment magnétique cculriihie.r'de saturation peut
également étre déterminé. En outre, la polarisation magnétique . ayene d'une éprouvette
peut étre déduite de la mesure de son moment magnétique coulomoien et de son volume.
L'étalonnage de systémes a bobines pour le moment mag: 4t aue et la mesure du moment
magnétique coulombien de matériaux faiblement magr#tiq '‘es peuvent également étre
réalisés en utilisant cette méthode.

Les mesures sont normalement exécutées a la temperature ambiante mais des mesures a
d'autres températures peuvent étre réalisées en ~hatffant ou en refroidissant le volume qui
est occupé par I'éprouvette dans la bobine de détecuun.

La mesure de la rémanence, de la coercitvite du produit maximal d'énergie et d'autres para-
metres peut étre faite dans un circuit magnstique fermé comme décrit dans la CEl 60404-4 et
dans la CEl 60404-5. La mesure.de a ccercitivité H,; des matériaux doux et semi-durs peut
également étre exécutée dans un vircuitouvert comme décrit dans la CEl 60404-7.

2 Reéférences normative:.

Les documents de rAféi=nce suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour le¢ rétirences datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la dernie. ~>“edition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements;.

CEl 60050-.21, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Partie 121: Electro-
magnét.sme

v el $005)-151, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Partie 151: Dispositifs
éle ~triques et magnétiques

CEIl 60050(221), Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitre 221: Matériaux
et composants magnétiques

CEI 60404-4, Matériaux magnétiques — Partie 4. Méthodes de mesure en courant continu des
propriétés magnétiques des matériaux magnétiquement doux
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MAGNETIC MATERIALS -

Part 14: Methods of measurement of the magnetic
dipole moment of a ferromagnetic material specimen
by the withdrawal or rotation method

1 Scope

This part of IEC 60404 is applicable to all ferromagnetic materials. It is particularly aimed at
the measurement of the magnetic dipole moment of permanent magnet (magnetically haid)
materials and the measurement of the specific saturation magnetic polarization of ceme ted
carbide materials having a ferromagnetic binder.

The object of this part is to describe the general principles of the determinaticn of the
magnetic dipole moment of a ferromagnetic material specimen using a d=tection coil in an
open magnetic circuit. By including a means of magnetizing the materic! to Caturation, the
saturation magnetic dipole moment can also be determined. In &ddit »n, the average
magnetic polarization of a test specimen can be derived from .2 1..casurement of its
magnetic dipole moment and volume. The calibration of magne ic 1homent coil systems
and the measurement of the magnetic dipole moment of feebly r.agnetic materials can
also be determined using this method.

Measurements are normally performed at room teinne ature but measurements at other
temperatures can be conducted by heating or cocling the volume occupied by the test
specimen within the detection coil.

The measurement of remanence, coercivity, maximum energy product and other parameters
can be made in a closed magnetic circuit'as described in IEC 60404-4 and IEC 60404-5.
Measurement of the coercivity H_; of sofi ani semi-hard materials can also be performed in
an open circuit as described in I[EC 6040-+

2 Normative references

The following referenced coruments are indispensable for the application of this document.
For dated references, orly 1.~ edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced doc'ment (including any amendments) applies.

IEC 60050(121), Inicrnational Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 121: Electro-
magnetism

IEC 60050(:31), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 151: Electrical and
magnel.- devices

IEC 60039(221), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 221: Magnetic
inaterials‘and components

IEC 60404-4, Magnetic materials — Part 4: Methods for the measurement of d.c. magnetic
properties of magnetically soft materials
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CEIl 60404-5, Matériaux magnétiques — Partie 5: Aimants permanents (magnétiques durs) —
Méthodes de mesure des propriétés magnétiques

CEl 60404-7, Matériaux magnétiques — Partie 7: Méthode de mesure du champ coercitif des
matériaux magnétiques en circuit magnétique ouvert

ISO, Guide pour I'expression de l'incertitude de mesure
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IEC 60404-5, Magnetic materials — Part 5: Permanent magnet (magnetically hard) materials —
Methods of measurement of magnetic properties

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

ISO, Guide to the expression of uncertainty in measurement





