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I NTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
MAGNETIC  MATERIALS –  

 
Part 8-1 :  Specifications  for individual  materials  –  

Magnetical ly hard  materials  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees).  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possi b l e  i n  thei r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any a ttestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i n cl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i n d i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  pub l i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  60404-8-1  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  68:  
Magnetic a l loys  and  steels.  

Th is  th i rd  ed i tion  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion  publ i shed  i n  2001  and  
Amendment 1 : 2004.  Th is  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revision .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  recently developed  an isotropic Sm-Fe-N  bonded  magnets  are  i ncluded ;  

b)  h igh  energy ferri tes  wi th  La  and  Co  as  substi tuen ts  are  i ncluded .   
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The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

68/495/FDIS  68/503/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  IEC  60404  series,  publ i shed  under the  general  ti tle  Magnetic materials,  

can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  web  s i te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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I NTRODUCTION  

Th is  th i rd  ed i tion  of I EC  60404-8-1  i ncludes  the  recently developed  an isotropic Sm-Fe-N  
bonded  magnets  and  h igh  energy ferri tes  wi th  La  and  Co  as  substi tuen ts  wh ich  have  become 
establ i shed  i n  permanent magnet appl ications.  I t  a l so  includes  corrections  to  the  second  
ed i tion  i n  order to  improve  consistency wi th  I EC  60404-5.  The  squareness  of the  
demagnetization  curve  i s  i n troduced  through  the  quan ti ty  HD  .  
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MAGNETIC  MATERIALS –  
 

Part 8-1 :  Specifications  for individual  materials  –  
Magnetical ly hard  materials  

 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  60404  speci fies  m in imum  values  for the  principal  magnetic properties  of,  
and  d imensional  tolerances  for,  techn ical l y importan t magnetical l y hard  materia ls  (permanent 
magnets).  

For i n formation  purposes  on ly,  th is  part of I EC  60404  provides  values  for the  densi ties  of 
the  materia ls  and  the  ranges  of thei r chemical  composi tions.  

NOTE  Some  add i ti onal  physi ca l  d ata  and  mechan i ca l  reference  val ues  concern i ng  the  magneti c  materi a l s  are  
g i ven  i n  Table  A. 1  for i n formati on  and  compari son  purposes.  

2  N ormative references  

The  fol lowing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normatively referenced  in  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl ies.  

I EC  60050  (al l  parts) ,  International Electrotechnical Vocabulary (avai lable  at:  
www.electroped ia.org)   

I EC  60404-5,  Magnetic materials – Part 5:  Permanent magnet (magnetically hard)  materials – 
Methods of measurement of magnetic properties 

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i tions  g iven  i n  I EC  60050-1 21  [1 ] ,  
I EC  60050-1 51  [2 ]  and  IEC  60050-221  [3 ]  apply. 1  

4 Types  of materials  and  their appl ications  

Permanent magnetic materia ls ,  a l so  designated  as  magnetical l y hard  materia ls ,  are  
classi fied  i n  I EC  60404-1  [4 ]  as  Class  R (magnetical l y hard  a l l oys),  Class  S  (magnetical l y 
hard  ceramics)  and  Class  U  (bonded  magnets).  

Permanent magnets  have  a  coercivi ty relati ng  to  the  magnetic polarization  greater than  
1  kA/m.  After being  magnetized  to  saturation  they produce  a  materia l -dependent speci fic 
magnetic energy,  wh ich  can  be  used  i n  static or dynamic magnetic ci rcu i t  appl i cations.  

Permanent magnetic materia ls  are  used  in  nearly every area  of dai l y l i fe .  They perform  
coupl i ng ,  modu lati ng ,  or regu lating  functions  i n  equ ipment and  devices  based  on  
e lectromagnetic princip les,  for example  in  measuring  i nstruments,  motors,  generators  and  

_______________ 

1   N umbers  i n  square  brackets  refer to  the  B i b l i og raphy.  
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l oudspeakers.  Permanent magnet materia ls  are  ind ispensable  i n  office  equ ipment and  
computer hardware,  au tomobi les  i nclud ing  propu ls ion  motors  for Hybrid  E lectric Veh icles  
(HEV)  and  E lectric Veh icles  (EV),  en terta inment e lectron ics,  te lecommun ications,  household  
appl iances  and  med ical  i nstruments,  as  wel l  as  i n  mechan ical  eng ineering  as  hold ing  
devices,  cl amping  p lates,  etc.  

Further possible  and  typical  appl ications  for the  commercia l l y avai lable  permanent magnetic 
materia ls  are  described  in  more  detai l  i n  3 . 2  (Class  R),  3 . 3  (C l ass  S )  and  i n  3 . 5  
(C l ass  U)  of I EC  60404-1 : 2000.  

5 Classi fication  

5.1  General  

Compared  to  I EC  60404-8-1 : 2001  and  I EC  60404-8-1 : 2001 /AMD1 :2004,  th is  revised  ed i ti on  
uses  the  same  classi fication  of permanent magnetic materia ls  for techn ical  appl ications.  The  
bonded  REFeN  magnets  are  newly added  as  U5  for the  fi rst part  of the  code  number.  Th is  
classi fication  i s  g i ven  in  Table  1 .  The  materia ls  are  grouped  accord ing  to  thei r metal lu rg ical  
re lationsh ips.  

Table  1  – C lassification  of magnetical ly hard  materials  

Grou p  Pri nci pal  con sti tuents  F i rst  part  of code  
nu m ber 

IEC  60404-8-1 : 201 5  
 

Previ ous  code  
n u mber 

I EC  60404-8-
1 : 2001 /AM D1 : 2004 

 

Magneti cal l y hard  
a l l oys  

(R)   

Al um in i um-n icke l -cobal t- i ron -ti tan i um  
a l l oys  

Ch rom ium-i ron -cobal t  a l l oys  

I ron -coba l t-vanad i um-ch rom ium  a l l oys  

Rare  earth -coba l t  a l l oys  

Rare  earth - i ron -boron  a l l oy 

R1  
 

R6  

R3  

R5  

R7  

R1  
 

R6  

R3  

R5  

R7  

Magneti cal l y hard  
ceramics  

(S)  

Magneti ca l l y hard  ferri tes  

(MO ･ nFe2O3 ;  M  =  Ba,  Sr,  and /or Pb,  and  
n  =  4 , 5  to  6 , 5)  

S1  S1  

Bonded  hard  
magnetic  
materi a l s  

(U )  

Bonded  a l umin i um-n ickel -cobal t- i ron -
ti tan i um  magnets  

Bonded  rare  earth -cobal t  magnets  

Bonded  rare  earth - i ron -boron  magnets  

Bonded  hard  ferri te  magnets  

Bonded  rare  earth - i ron -n i trogen  magnets  

U 1  
 

U 2  

U3  

U4  

U5  

U 1  
 

U2  

U3  

U4  

—  

 

The  permanent magnetic materia ls  are  i den ti fied  by the  principal  magnetic properties  g iven  
i n  5 . 2 .  

5.2  Principal  magnetic  properties  

Symbols  and  un i ts  of magnetic properties  of magnetical l y hard  materials  are  g iven  i n  Table  2 .  
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Table  2  – Magnetic  properties  —  Symbols  and  uni ts  

Magnetic  properti es  Symbol  Un i t  

Maximum  va l ue  of (BH)  product  (BH)max  kJ /m 3  

Remanent  fl ux densi ty Br  mT 

Coerci vi ty re l ati ng  to  the  magneti c  fl ux dens i ty  HcB  kA/m  

Coerci vi ty re l ati ng  to  the  magneti c  pol ari zati on  HcJ  kA/m  

 

Min imum  values  at room  temperature  of magnetic properties,  determined  after magnetization  
to  saturation ,  are  g iven  i n  Tables  1 0  to  1 9.  

The  speci fied  values  of magnetic properties  are  val id  on ly for magnets  having  a  cross  
section  i nvariable  a long  the  axis  of magnetization ,  wi th  a  volume  of 0 , 1 25  cm3  to  200  cm3  
and  wi th  d imensions  i n  th e  three  d i rections  of the  coord inate  axes  of at l east 5  mm.  

For an isotropic materia ls,  they are  val id  on ly a long  the  one  preferred  d i rection .  

For more  detai l s  on  s ize  l im i ts  for measurements,  see  I EC  60404-5.  

For reasons  connected  wi th  the  manufacturing  methods,  l ower values  of the  magnetic 
properties  may be  obtained  i f the  d imensional  cond i tions  mentioned  above  are  not satisfied .  

For the  method  of measurement of the  coercivi ty of magnetic materia ls  i n  an  open  magnetic  
ci rcu i t,  see  I EC  60404-7  [5] .  

5.3  Additional  magnetic  properties  

Symbols  and  un i ts  of add i tional  magnetic properties  of magnetical l y hard  materia ls  are  g iven  
i n  Table  3 .  

Table  3  – Additional  magnetic  properties  —  Symbols  and  u n i t s  

Magnetic  properties  Symbol  Un i t  

Recoi l  permeabi l i ty  µrec  — 

Temperatu re  coeffi ci en t  of the  r e m a n e n t  f l u x  
d e n s i t y  [ i t  corresponds  to  the  temperatu re  coeffi ci en t  
of the  magneti c   satu ration  α(Js) ]  

α(Br)  % /°C  

Temperature  coeffi ci en t  of the  coercivi ty r e l a t i n g  t o  
t h e  magneti c  pol ari zati on  α(HcJ)  % /°C  

Cu ri e  temperatu re  Tc  °C  

 

The  values  g iven  i n  Tables  1 0  to  1 9  are  speci fied  m in imum  values  a n d  s o m e  typical  
va lues.  The  typical  va lues  are  mean  values  publ ished  i n  the  l i terature  and  are  g iven  as  an  
i nd ication  on ly and  are  not guaran teed .  The  temperature  range  for the  temperature  
coefficien ts  i n  the  tables  i s  general ly from  20  °C  to  1 00  °C,  bu t th is  does  not preclude  the  
use  of these  materia ls  ou ts ide  th is  temperature  range.  

The  magnetic fie ld  strength  necessary for magnetizing  magnetical l y hard  materials  to  
magnetic saturation  i s  defined  i n  I EC  60404-5,  I EC  60404-7  [5]  and  I EC  TR 6251 7  [6] .  
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6 Chemical  composi tion  

The  composi tion  ranges  for the  d i fferen t materia l  g roups  are  g iven  for i n formation  purposes  
under 1 2 . 1 . 1 . 1 ,  1 2 . 1 . 2 . 1 ,  1 2 . 1 . 3 . 1 ,  1 2 . 1 . 4 . 1 ,  1 2 . 1 . 5. 1 ,  1 2 . 2 . 1  and  1 2 . 3 . 2 .  

7  Densities  

Densi ty values  are  g iven  i n  Tables  1 0  to  1 9  for i n formation  purposes  on ly.  The  densi ty 
values  can  be  used  for mass  and  volume  ca lcu lations.  

8  Designation  

Magnetical l y hard  materia ls  can  be  i den ti fied  by brief designations  and  by a lpha-numeric 
symbols  (code  numbers,  see  Tables  1 0  to  1 9) .  I n  so  far as  chemical  symbols  are  used  in  
the  brief designation ,  they ind icate  main  consti tuents.  The  number before  the  obl ique  stroke  
i n  the  brief designation  denotes  the  maximum  value  of the  (BH)  product expressed  in  
ki l ojou les  per cubic metre  (kJ /m3)  and  the  number after the  obl ique  stroke  denotes  one  tenth  
of the  coercivi ty HcJ  expressed  i n  ki l oamperes  per metre  (kA/m).  Magnetical ly hard  materials  
wi th  a  b inder (mostly organ ic,  see  1 2 .3 . 1 )  are  denoted  by a  su ffixed  “p”  to  the  brief 
designation .  

EXAMPLE  For the  g rade  AlN iCo  1 2/6  of Tabl e  1 0 ,  the  i n teger 1 2  i s  obta i ned  from  i ts  m i n imum  val ue  (BH)max  o f 
1 1 , 6  kJ /m3 ,  and  the  i n teger 6  from  one-ten th  of i ts  m i n imum   va l ue  of HcJ  i . e .  one-ten th  of 55  kA/m  =  5 , 5  kA/m  on  
round ing  up  or d own  to  the  nearest  i n teger.  I f round i ng  down  wou l d  g i ve  the  i n teger zero,  the  number con ta i n i ng  
the  fi rst  rounded  non -zero  decimal  i s  ma in tai ned .  

The  code  numbers  are  derived  from  the  classi fication  system  used  in  I EC  60404-1 .  The  
l etter i n  the  code  number means  the  class  of the  magnetical l y hard  materia l .  The  fi rst number 
designates  the  kind  of materia l  i n  the  respective  class,  see  Table  9 .  A ‘0 ’  i n  the  second  
posi tion  means  that the  material  i s  magnetical l y i sotropic,  a  “1 ” ,  that the  material  i s  
magnetical l y an isotropic.  The  number i n  the  th i rd  posi tion  denotes  the  d i fferent g rades.  

9  Mode of sh ipment and  d imensions  

The  materia ls  described  i n  th is  speci fication  may be  del ivered  e i ther magnetized  or 
unmagnetized  and  may be  mounted  i n  magnetic ci rcu i ts.  

The  d imensions  of the  magnets  have  to  be  agreed  upon  between  suppl ier and  purchaser 
when  ordering .  

1 0  Testing  

1 0.1  Extent of testing  

The  exten t of testing  shal l  be  agreed  upon  between  suppl ier and  purchaser.  

1 0.2  Testing  methods  

The  testing  methods  shal l  be  agreed  upon  between  suppl ier and  purchaser.  

The  min imum  values  of t h e  magnetic properties  of magnetical l y hard  materia ls  having  
su i table  shape  and  appropriate  d imensions  shal l  be  tested  accord ing  to  I EC  60404-5.  

I f the  shape  and  d imensions  do  not correspond  to  the  requ i rement of 5 . 2 ,  the  detai l s  of the  
test shou ld  be  agreed  upon  between  the  suppl ier and  the  pu rchaser.  
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1 1  Grounds  for rejection  

Grounds  for re jection  i nclude  i n ferior magnetic qual i ty (Tables  1 0  to  1 9  g i ve  speci fied  
m in imum  values  of some  magnetic properties),  physical  d imensions  and  d imensional  
to lerances  (Tables  20  to  23).  

External  and  i n ternal  mechan ical  imperfections  may be  considered  a  cause  for re jection ,  i f 
these  are  deleterious  to  hand l ing  and  appl i cation .  

The  purchaser’s  noti fication  of rejection  to  the  suppl ier shal l  be  accompan ied  by samples  of 
the  re jected  consignment.  

1 2  Description  of tables  of standard  properties  

1 2.1  Magnetical ly hard  al loys  

1 2 .1 .1  Alumin ium-nickel -cobal t-i ron-ti tan ium  al loys  (AIN iCo)   

1 2 . 1 . 1 . 1  Chemical  composi tion  

Permanent magnets  based  on  a l umin ium-n ickel -cobal t- i ron-ti tan ium,  referred  to  as  AIN iCo,  
form  a  broad  spectrum  of component-rich  al l oys  i n  the  composi tion  ranges  g i v e n  i n  
T a b l e  4  (values  in  percentage  mass  fraction ).  

Table  4  —  Chemical  compositions  of AlN iCo al loys  (% mass  fraction)  

 Al  N i  Co  Cu  Ti  Nb  S i  Fe  

AlN iCo  8  to  1 3  1 3  to  28  5  to  42  2  to  6  0  to  9  0  to  3  0  to  0 , 8  ba l ance  

 

1 2.1 . 1 .2  Manufacturing  methods  

AIN iCo  magnets  are  formed  by casting  or by a  powder metal l u rg ical  process.  The  magnetic 
performance of a l loys  wi th  a  Co  con ten t h igher than  20  %  m a s s  fra c t i o n  can  be  
increased  in  a  preferred  d i rection  by applying  a  magnetic fie ld  during  heat treatment.  By th is  
procedure  a  magnetic an isotropy i s  generated  i n  the  materia l .  

The  best performances  of AlN iCo  magnets  are  ach ieved  wi th  columnar or s ing le  crysta l  
structure  materia ls.  The  magnetic fie ld  appl ied  during  the  heat treatment has  to  be  paral le l  
to  the  columnar axis.  

1 2.1 .1 .3  Sub-classification  

I sotropic magnetic  a l loys,  cast or s in tered   (R1 -0-x)   

where  x  =  1 ,  2 ,  ……… . .  

An isotropic magnetic a l loys,  cast   (R1 -1 -x)   

where  x  =  1 ,  2 ,  ……… .  

1 2.1 .1 .4 Magnetic  properties  and  densities  

The  magnetic properties  and  densi ties  are  g iven  i n  Table  1 0 .  (See  a lso  5 . 2 ,  5 . 3  and  
Clause  7 . )  
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1 2.1 . 1 .5  Dimensional  tolerances  

Values  of the  d imensional  to lerances  for s i n tered  and  cast AIN iCo  magnets  are  g iven  i n  
Table  20.  

1 2.1 .2  Chromium-iron-cobal t  al loys  (CrFeCo)   

1 2 .1 .2 . 1  Chemical  composition  

Permanent magnets  based  on  chromium-i ron -cobal t  a l loys,  referred  to  as  CrFeCo,  have  
composi tions  wi th in  the  ranges  g i v e n  i n  T a b l e  5  (values  i n  percentage  mass  fraction ).  

Table  5  —  Chemical  compositions  of CrFeCo al loys  (% mass  fraction)  

 Cr Co  Other e lements  
e . g .  S i ,  Ti ,  Mo,  Al ,  V 

Fe  

CrFeCo 25  to  35  7  to  25  0 , 1  to  3  ba l ance  

 

1 2.1 .2.2  Manufacturing  method  

The  CrFeCo a l loys  can  be  manufactured  by casting ,  fo l lowed  by hot and  cold  rol l i ng  and  
d rawing  to  produce  strips  and  wi res.  Parts  are  made  from  th is  materia l  by stamping ,  
tu rn ing  or d ri l l i ng .  Subsequent to  the  shaping ,  a  heat treatment has  to  be  provided  to  obtain  
the  permanent magnetic properties.  The  magnets  can  a lso  be  formed  by a  powder 
metal l u rg ical  process.  The  magnetic performance  of the  cast as  wel l  as  s in tered  materia l  
can  be  i ncreased  i n  a  preferred  d i rection  by applying  a  magnetic fi e ld  during  heat 
treatment.  

1 2. 1 .2.3  Sub-classification  

I sotropic magnetic a l l oys   (R6-0-x)   

where  x  =  1 ,  2 ,  …… .  

An isotropic magnetic a l l oys   (R6-1 -x)   

where  x  =  1 ,  2 ,  ……  

1 2.1 .2 .4 Magnetic  properties  and  densities  

Magnetic properties  and  densi ties  of i sotropic and  an isotropic CrFeCo magnets  are  g iven  in  
Table  1 1 .  (see  5. 2 ,  5 . 3  and  Clause  7 . )  

1 2.1 .2 .5  Dimensional  tolerances  

Values  of d imensional  tolerances  of cold  rol led  strips  and  cold  d rawn  wi res  and  bars  are  
g iven  in  Tables  21  and  22 ,  respectively.  For s in tered  magnets,  the  tolerances  shal l  be  
agreed  upon  between  suppl ier and  purchaser.  

1 2.1 .3  I ron-cobal t-vanadium-chromium  al loys  (FeCoVCr)   

1 2 .1 .3. 1  Chemical  composi tion  

The  ranges  of chemical  composi tion  are  g iven  i n  Table  6  (values  in  percentage  mass  
fraction).  

Table  6  —  Chemical  composi tions  of FeCoVCr al loys  (% mass  fraction)  

 Co  V +  Cr Fe  

FeCoVCr 49  to  54  4  to  1 3  ba l ance  
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1 2.1 .3.2  Manufacturing  method  

The  FeCoVCr a l loys  are  manufactured  by casting  and  hot and  cold  rol l i ng  or d rawing  to  
produce  strips  or wi res,  respectively.  The  cold  deformation  (80  %  to  95  %),  fol lowed  by a  
heat treatment i n  the  range  from  500  °C  to  650  °C,  i s  essentia l  for the  production  of the  
permanent magnet properties.  

1 2.1 .3.3  Sub-classification  

The  recommended  sub-classi fi cation  i s  based  on  the  coercivi ty related  to  the  magnetic 
polarization  HcJ .  

1 2.1 .3.4 Magnetic  properties  and  densities  

Magnetic properties  and  densi ties  are  g iven  i n  Table  1 1 .  (See  a lso  5 . 2 ,  5 . 3  and  Clause  7 . )  

1 2.1 .3.5  D imensional  tolerances  

Values  of the  d imensional  to lerances  of cold  rol led  strips  and  cold  d rawn  wi res  are  g iven  i n  
Tables  21  and  22,  respectively.  

1 2.1 .4 Rare  earth-cobal t  al loys  (RECo)   

1 2 .1 .4. 1  Chemical  composi tion  

Of techn ical  importance  are  the  two  types  of a l l oys:  RECo5  and  RE2Co1 7 .  The  composi tion  
RE2Co1 7  i s  used  as  the  generic name for a  series  of b inary and  mu l ti -phase  a l loys  wi th  a  
number of transi tion  e lements  partia l l y replacing  cobal t.  The  a l l oys  have  a  strong  un iaxial  
magnetic an isotropy and  a  h igh  magnetic saturation ,  resu l ting  i n  a  h igh  coercivi ty HcJ  and  a  
h igh  remanence  Br  of the  magnets.  Thei r main  consti tuents  are  g iven  i n  Table  7  (values  i n  
percentage  mass  fraction ).  

Table  7  – Chemical  composi tions  of RECo al loys  (% mass  fraction)  

 Sm  Fe  Cu  Other e l ements  
e .g .  Zr,  H f,  Ti  

Co  

SmCo5  33  to  36  —  —  —  ba l ance  

Sm2Co1 7  24  to  26  1 0  to  20  4 , 5  to  1 2  0  to  3  ba l ance  

 

Samarium  (Sm)  i s  the  main  RE  metal  i n  these  a l l oys  and  leads  to  the  best magnetic 
properties.  

However, cerium  (Ce)  or praseodymium  (Pr)  may a lso  be  used  as  the  RE  component.  

1 2.1 .4.2  Manufacturing  method  

Compacting  of the  monocrystal l i ne  RECo powder i s  carried  ou t i n  a  magnetic fie ld ,  thus  
obtain ing  particle-orien ted  an isotropic magnets.  The  pressed  bod ies  are  s in tered  under 
vacuum  or under a  protective  atmosphere  fol lowed  by heat treatments.  

1 2.1 .4.3  Sub-classification  

An isotropic a l loys  of the  type  RECo5  (R5-1 -x)   

where  x  =  1 ,  2 ,  …… ,  9  

An isotropic a l loys  of the  type  RE2Co1 7  (R5-1 -x)   

where  x  =  1 0 ,  1 1 ,  1 2 ,  …… . ,  1 9  
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1 2.1 .4.4 Magnetic  properties  and  densi ties  

The  magnetic properties  and  densi ties  are  g iven  i n  Table  1 2 .  (See  a lso  5. 2 ,  5 . 3  and   
Clause  7 . )  

1 2.1 .4.5  Dimensional  tolerances  

The  d imensional  tolerances  have  to  be  agreed  upon  between  producer and  purchaser.  

1 2.1 .5  Rare  earth-iron-boron  al loys  (REFeB)   

1 2 . 1 .5. 1  Chemical  composi tion  

The  REFeB  magnet a l loys  are  based  on  the  compound  RE2Fe1 4B.  The  RE  e lement i s  
main l y neodymium  (Nd ),  wh ich  may be  partia l l y substi tu ted  by dysprosium  (Dy),  
praseodymium  (Pr)  or other rare  earth  e lements.  I ron  may be  partia l l y substi tu ted  by cobal t 
(Co).  The  Nd2Fe1 4B a l loy forms  a  tetragonal  crystal  structure  and  shows  both  a  h igh  
saturation  magnetization  and  a  h igh  un iaxial  magnetocrystal l ine  an isotropy.  

The  composi tion  ranges  of the  REFeB  a l loys  are  g iven  in  Table  8  (values  i n  percentage  
mass  fraction).  

Table  8  – Chemical  compositions  of REFeB  al loys  (% mass  fraction)  

 Total  RE  Co  B  Dy,  Tb,Pr etc.  Other e lements  
e .  g .  V,  Nb,  Al ,  Ga,  Cu  

Fe  

REFeB  28  to  35  0  to  1 5  0 , 85  to  1 , 2  0  to  1 0  0  to  1  ba l ance  

 

1 2.1 .5.2  Manufacturing  methods  

Compacting  of the  monocrystal l ine  REFeB  powder i s  carried  ou t i n  a  magnetic fie ld ,  thus  
obtain ing  parti cle-oriented  an isotropic magnets.  The  pressed  bod ies  are  s in tered  under 
vacuum  or under a  protective  atmosphere  fol lowed  by a  heat treatment.  

1 2.1 .5.3  Sub-classification  

An isotropic a l loys  of the  type  R E FeB   (R7-1 -x)  

where  x  =  1 ,  2 ,  …… ,   

1 2.1 .5.4 Magnetic  properties  and  densi ties  

The  speci fied  m in imum  magnetic properties  and  densi ty of an isotropic materials  are  g iven  in  
Table  1 3.  (See  a lso  5 . 2 ,  5 . 3  and  Clause  7 . )  

1 2.1 .5.5  Dimensional  tolerances  

Dimensional  to lerances  shal l  be  i n  accordance  wi th  those  for s in tered  AIN iCo magnets  
having  l ess  than  1  %  Ti  as  speci fied  i n  Table  20 .  

1 2.2  Magnetical ly hard  ceramics  (magnetical ly hard  ferri tes)  

1 2 .2 .1  Chemical  composi tion  

The  chemical  composi tion  of the  magnetical l y hard  ferri tes  can  be  described  by the  formu la  

MO･ nFe2O3  (where  M  =  Ba  and  Sr) .  The  ratio  n  can  vary from  4 , 5  to  6, 5.  The  magnetical ly 
hard  ferri tes  have  a  hexagonal  structure  wi th  a  h igh  un iaxial  magnetocrystal l i ne  an isotropy,  
bu t a  re lati vely low magnetic satu ration .  
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The  magnetic properties  can  be  improved  by special  substi tu tions.  Th is  i s  particu larly so  wi th  
add i tions  of up  to  9  %  of La  and  up  to  4  %  of Co,  wh ich  can  i ncrease  the  values  of HcJ  by up  
to  1 00  %  and  decrease  values  of α(HcJ )  by up  to  50  %.  

1 2.2 .2  Manufacturing  method  

Compacting  of the  monocrystal l i ne  hard  ferri te  powder i s  carried  ou t i n  a  magnetic fie ld ,  
thus  obtain ing  particle-orien ted  an isotropic magnets.  The  pressed  bod ies  are  s in tered  i n  a i r.  

1 2.2 .3  Sub-classi fication  

I sotropic magnetical l y hard  ferri tes   (S1 -0-x)   

where  x  =  1 ,  2 ,  …… .  

 

An isotropic magnetical l y hard  ferri tes   (S1 -1 -x)  

where  x  =  1 ,  2 ,  …… . .  

1 2.2 .4 Magnetic  properties  and  densi ties  

The  magnetic properties  and  the  densi ty of the  i sotropic and  an isotropic magnetical l y hard  
ferri tes  are  g iven  in  Table  1 4 .  (See  a lso  5 . 2 ,  5 . 3  and  Clause  7 . )  

1 2.2 .5  D imensional  tolerances  

Values  of the  d imensional  tolerances  for i sotropic and  an isotropic magnetical l y hard  ferri tes  
are  g iven  in  Table  23.  

1 2.3  Bonded  magnets  

1 2 .3.1  General  

Plastic bonded  permanent magnets  are  composi te  materia ls.  They consist of permanent 
magnet powders  embedded  i n  a  p lastic matrix.  Th is  b inder phase  determines  to  a  l arge  
exten t the  mechan ical  properties  of the  composi te,  wh i le  the  magnet powder determines  
the  magnetic properties  of the  composi te.  The  properties  of the  composi te  are  determined  by 
the  type  of permanent magnet material ,  the  matrix material ,  the  fi l l  factor and ,  for an isotropic 
materia l ,  the  degree  of a l i gnment,  l ead ing  to  a  wide  variety of g rades.  

I n  spi te  of thei r l ower magnetic properties  compared  wi th  s in tered  materials ,  bonded  
magnets  offer economical  and  techn ical  advantages  i n  many appl ications  because  they are  
cost-effective  to  manufacture  and  a l low a  wide  scope  for shaping  and  good  mechan ical  
properties.  

The  expensive  and  e laborate  processing  steps  requ i red  i n  powder metal l u rgy are  not 
needed .  

1 2.3.2  Chemical  composition  

The  magnet materia ls  for producing  bonded  permanent magnets  are  powders  of AIN iCo,  
SmCo5 ,  Sm2Co1 7 ,  N dFeB  and  hard  ferri te  (see  1 2 . 1 . 1 . 1 ,  1 2 . 1 . 4 . 1 ,  1 2 . 1 . 5. 1  and  1 2 .2 . 1 ) .    

The  magnetic material  requ i red  for producing  REFeN  bonded  magnets  i s  based  on  a  
Sm2Fe1 7N 3  i n termetal l i c  compound  and  the  chemical  composi tion  ranges  are  g iven  i n  Table  9 .  
The  REFeN  powders  are  manufactured  by the  reduction  d i ffusion  process  using  Sm2O3  and  
Fe  powders  wi th  Ca  as  a  reductan t fol lowed  by n i trogenation .  When  the  s ize  of the  processed  
powders  i s  coarse,  a  subsequent m i l l i ng  i s  requ i red .   

The  main  matrix materia ls  are  e lastomers,  thermoplastics  or thermosets.  
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Table  9  – Chemical  compositions  of REFeN  al loys  for bonded  magnet (% mass  fraction)  

 Sm  N  Fe  

REFeN  22  to  27  3 , 0  to  4 , 0  ba l ance  

 

1 2.3.3  Manufacturing  method  

The  methods  of manufacturing  bonded  permanent magnets,  frequently referred  to  as  “P  
magnets” ,  are  largely s im i lar,  i rrespective  of the  magnet material  used .  The  flexible  
materia ls  are  produced  by rol l i ng ,  extrusion  or calendering ,  wh i le  the  shape-stable  magnets  
are  made  by i n jection  mou ld ing ,  d ie  pressing  or extrusion .  

I n  the  i n jection  mou ld ing  techn ique,  cold  or hot m ixing  of the  magnet powders,  depend ing  
on  the  b inder,  i s  carried  ou t i n  m ixers,  m ixing  extruders  or kneaders.  

The  most important matrix materia ls  for i n jection -mou lded  magnets  are  the  thermoplastics  
polyamide,  polyethylene,  and  polyphenylene  su l fide  (PPS).  The  compound  mass  i s  processed  
i n  i n jection  mou ld ing  mach ines.  S ing le  or mu l ti -cavi ty d ies  are  used  depend ing  on  the  magnet 
shape,  s ize  and  production  volume.  

I n  the  manufacture  of an isotropic g rades,  the  magnetic values  depend  cri ti cal l y on  the  
a l i gnment cond i tions,  wh ich  are  determined  by magnetic fiel d  strength  in  the  mou ld  and  by 
the  shape  of the  magnet.  

I n  the  d ie  pressing  techn ique,  wh ich  i s  on ly used  commercia l l y for the  manufacture  of 
bonded  rare  earth  magnets,  thermosets  such  as  epoxy resins  are  used  as  b inders.  

The  compound  m ixtu res  are  l oaded  in to  the  d ie  cavi ties  of press  tools  and  pressed  in to  
compacts  at pressures  from  0 , 6  G P a  to  1  GPa.  The  compacts  are  then  heat treated  to  cure  
the  b inder.  An isotropic magnets  can  a lso  be  produced  by d ie  pressing  an isotropic powders  
under an  a l ign ing  magnetic fi el d .  

1 2.3.4 Sub-classification  

I sotropic bonded  AlN iCo  magnets   (U 1 -0-x)   

where   

x  =  [30  +  n ]  for compression  mou ld ing   

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  ……  

 

I sotropic bonded  RECo magnets   (U2-0-x)   

where  

x  =  [20  +  n ]  for i n jection  mou ld ing  

x  =  [30  +  n ]  for compression  mou ld ing   

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  …  4  for SmCo5  

n  =  5,  6 ,  7 ,  … . 9  for Sm2Co1 7  
 

An isotropic bonded  RECo magnets   (U2-1 -x)  

where  

x  =  [20  +  n ]  for i n jection  mou ld ing  

x  =  [30  +  n ]  for compression  mou ld ing   

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  …… ,  4  for RECo5   
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n  =  5 ,  6 ,  …… ,  9  for RE2Co1 7  

 

I sotropic bonded  REFeB  magnets   (U3-0-x)  

where  

x  =  [20  +  n ]  for i n jection  mou ld ing  

x  =  [30  +  n ]  for compression  mou ld ing  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  ……… ,  9  

 

I sotropic bonded  hard  ferri te  magnets   (U4-0-x)  

where  

x  =  [1 0  +  n ]  for ca lendering  and  extrusion   

x  =  [20  +  n ]  for i n jection  mou ld ing  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  ………  

 

An isotropic bonded  hard  ferri te  magnets   (U4-1 -x)  

where  

x  =  [1 0  +  n ]  for ca lendering  and  extrusion  

x  =  [20  +  n ]  for i n jection  mou ld ing  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  ……… ,  9  

 

An isotropic bonded  REFeN  magnets  ( U5-1 -x)  

where  

x  =  [20  +  n ]  for i n jection  mou ld ing  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  ……… ,  9  

1 2.3.5  Magnetic  properties  and  densities  

Speci fied  m in imum  magnetic properties  and  densi ties  are  g iven  for:  

•  bonded  AlN iCo  magnets  (AIN iCo  p)                     i n  Table  1 5;  

•  bonded  RECo mag n e ts  (RECo  p)                       i n  Table  1 6 ;  

•  bonded  REFeB  magnets  (REFeB  p)                    i n  Table  1 7;  

•  bonded  hard  ferri te  magnets  (hard  ferri te  p)   i n  Table  1 8;  

•  bonded  REFeN  magnets  (REFeN  p)                    i n  Table  1 9.  

1 2.3.6  D imensional  tolerances  

The  d imensional  to lerances  shal l  be  agreed  upon  between  suppl ier and  purchaser.  

1 3  I rreversible  demagnetization  behaviour 

1 3.1  General  

A magnetical l y hard  material ,  be ing  orig inal l y i n  a  remanent state,  wi l l  even tual ly l ose  a  
certa in  amount of fl ux when  exposed  to  a  demagnetizing  (coun teracting)  magnetic fie ld .  After 
removing  the  demagnetizing  fie ld ,  the  orig inal  magnetic fl ux of the  remanent state  may be  
total l y or partly restored .  I n  the  former case,  the  magnetic change  i s  completely reversible,  
wh i le  i n  the  l atter one  i t  i s  partl y reversible  and  partly i rreversible.  The  reversib le  change  of 
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magnetic fl ux correspond ing  to  the  change  of magnetic fie l d  i s  quan ti tati vely described  by the  
relative  recoi l  permeabi l i ty µrec  as  g iven  i n  the  re levant tables  of the  material  standards.  
Therefore,  th is  reversible  change  can  be  taken  i n to  consideration  for the  l ayou t of permanent 
magnet systems.  

For the  l ayou t i t  i s  of prime  importance  to  know the  range  of demagnetizing  fie lds  showing  
reversib le  changes  on ly.  More  strictl y speaking ,  one  must know the  demagnetizing  fie ld  
strength  causing  a  to lerable  amount of i rreversible  fl ux change  (fl ux l oss).  Th is  i s  expla ined  in  
detai l  i n  F igure  1 .  

1 3.2  General  defin i tion  of demagnetization  field  strength  HD  

Figure  1  shows  the  demagnetization  and  recoi l  cu rves  for a  magnetical l y hard  materia l ,  wh ich  
has  a  remanent fl ux densi ty Br  =  Jr after having  been  fu l l y magnetized .  Appl ication  of a  certain  
demagnetizing  fie ld  strength  HD  and  reduction  of that fie ld  again  to  zero  ( transient action  of 
the  fi e ld ),  l eads  to  a  remanent fl ux densi ty Bp  =  Jp  i n  the  materia l ,  wh ich  i s  ca l led  remanent 
recoi l  fl ux densi ty.  For Bp  <  Br  a  relati ve  i rreversib le  loss  of magnetic fl ux densi ty has  occurred .  
The  l oss  of magnetic fl ux densi ty i ncreases  wi th  i ncreasing  HD .  Therefore  the  value  of HD  
wh ich  l eads  to  a  pre-determined ,  sti l l  to lerable  maximum  loss  i s  a  quan ti tati ve  measure  of the  
stabi l i ty of the  magnetical l y hard  materia l  against a  demagnetizing  fie ld .  I f,  for i nstance,  the  
to lerable  maximum  loss  of magnetic fl ux densi ty i s  5  %  the  related  fie ld  i s  cal led  HD5 .  HD  may 
be  determined  experimental l y as  g i ven  i n  Clause  9  of I EC  60404-5: 201 5.  

1 3.3  Simpl i fied  defin i tion  of demagnetization  field  strength  HD  

For s in tered  NdFeB  magnets,  the  recoi l  cu rves  are  a lmost paral l e l  to  the  ou ter 
demagnetization  curves.  I n  th is  case,  the  i den ti fi cation  of the  demagnetization  fie ld  strength  
HD  may be  s impl i fied  (see  Figure  2).  

The  method  i s  as  fo l lows:  

The  l i near portion  of the  demagnetization  curve  wi th  d iscretized  poin ts  {H(i) ,  B( i)}  i s  fi tted  wi th  
a  l i near regression  l i ne  i n  the  fie ld  range  between  20  %  and  70  %  of HcJ  by  

 )()( 0fitl inr, iHBif ××+= µµ    ( 1 )  

Th is  l i ne  i n tersects  wi th  the  B-axis  at poin t  Br, l i n .  For a  demagnetization  l oss  of e . g .  5  %,  a  l i ne  
wi th  the  same  s lope  as  the  fi tted  one  i s  p lotted  wi th  axis  i n tersection  at 0 , 95  ×  Br, l i n .  Th is  
paral le l  l i ne  crosses  the  orig inal  demagnetization  curve  at the  fi e ld  value  of HD5 .  
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Key  

B   magneti c  fl u x densi ty or magneti c  i nducti on  

J  magneti c  pol ari zati on   

H   magneti c  fi e l d  s trength  

Br,  Jr   remanen t fl ux densi ty,  remanen t  magneti c  polari zati on  

Bp ,  Jp    remanen t reco i l  fl ux densi ty 

HcB   coercivi ty re l ati ng  to  the  magneti c  fl ux d ensi ty  

HcJ    coercivi ty re l a ti ng  to  the  magneti c  po l ari zati on  

HD   magneti zing  fi e l d  streng th  wh ich ,  after havi ng  been  transien tl y appl i ed  to  the  magneti c  s tate  of remanence,  
l eads  to  the  magneti c  s tate  of remanen t recoi l  fl ux dens i ty 

Figure  1  – Graphic representation  of B(H)  and  J(H)  demagnetization  and  recoi l  curves  

Th is  s impl i fication  may be  used  on ly wi th  fo l lowing  restrictions:  

– The  s impl i fied  method  shal l  be  used  on ly for s in tered  NdFeB  magnets  accord ing  to  
Table  1 3.  

– I t  shal l  not be  used  for materials  wh ich  show demagnetization  curves  wi th  stronger 
deviations  from  l i near behaviour l i ke  RECo-grades.   

– The  coercivi ty HcJ  shal l  be  greater than  400  kA/m.  

– The  s lope  µfi t  of the  fi tted  l i ne  shal l  be  i n  the  range  1 , 0  ≤  µfi t  ≤  1 , 1 5  (assuming  a  fi n i te  
permanent permeabi l i ty of the  materia l ) .  

The  “coefficien t of determination”  R2  for the  l i near fi t  shou ld  be  g reater than  0 , 99.  For a  fi t  to  a  
set of n  observation  poin ts  {H(i) ,B(i)}  wi th  1  =  i  ≤  n ,  th is  coefficien t i s  defined  as:  

 
tot

err2 1
S

S
R −=   (2)  

wi th  the  total  sum  of squares:   

 ( )( )∑ −=

i

BiBS
2

tot  (3)  

the  residual  sum  of squares:  

J 

B 

Br  =  Jr  

Bp  =  Jp  J(H)  

B(H)  

−H HcJ  HcB  HD  0  

IEC
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 ( )∑ −=

i

ifiBS
2

err )()(   (4)  

and  the  mean  of the  observed  induction  values  for n  observation  poin ts:   

 ∑=

i

iB
n

B )(
1

 (5)  

 

Key 

B   magneti c  fl u x densi ty or magneti c  i nducti on  

J   magneti c  pol ari zati on   

H    magneti c  fi e l d  s trength  

Br  remanen t fl ux densi ty 

Br, l i n ,  Jr, l i n   remanen t fl ux densi ty,  remanen t  magneti c  polari zati on  from  l i near i n terpolati on  

Bp ,  Jp   remanen t recoi l  fl u x densi ty,  remanen t  magneti c  recoi l  pol ari zati on  

HcJ   coercivi ty re l ati ng  to  the  magneti c  pol ari zati on  

HD   magneti zi ng  fi e l d  streng th  wh ich ,  after havi ng  been  trans ien tl y app l i ed  to  the  magneti c  s tate  of 
remanen t fl ux densi ty,  l eads  to  the  magneti c  state  of remanen t  reco i l  fl ux d ensi ty 

Figure  2  – S impl i fied  evaluation  of B(H)  and  J(H)  demagnetization  and  recoi l  curves  

1 4 Tables  1 0  to  23  

Tables  1 0  to  1 9  g i ve  the  speci fied  m in imum  values  of properties  for the  various  materia ls.  
Typical  va lues  of the  re lative  recoi l  permeabi l i ty,  temperature  coefficien ts,  Curie  temperature,  
values  of the  continuous  operating  temperature  and  densi ty are  a lso  g iven .  

Tables  20  to  23  g ive  the  d imensional  to lerances  of the  various  materia ls.  

 

J 

B  

Br  

Br, l i n  =   Jr, l i n  

20  %  HcJ  70  %  HcJ  

HcJ  HD  −H 

Bp  =  Jp   

IEC
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Table  1 0  – Magnetic  properties  and  densi ties  of AlN iCo magnets  

Material  Manufacturing  Magnetic  properties  Densi ty 

Brief 
designation  

Magnetic  
an isotropya

 

Code  
number 

Maximum  
BH 

product 

Remanent  
fl ux 

densi ty 

Coercivi ty  

 

Coercivi ty 

 

Relati ve  recoi l  
permeabi l i ty 

 

(BH)max  Br  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m 3  mT kA/m  kA/m   Mg /m 3  

AlN iCo  Speci fi ed  m in imum  values  Typical  values   

AlN iCo  9 /5  i  R1 -0-1  

Cast  or s i n tered  

9  550  44  47  7  6 , 8  

AlN iCo  1 2 /6  i  R1 -0-2  1 1 , 6  630  52  55  7 , 5  7 , 0  

AlN iCo  1 7/9  i  R1 -0-3  1 7  580  80  86  7 , 5  7 , 1  

AlN iCo  37/5  a  R1 -1 -1  

Cast 

37  1  1 80  48  49  4  7 , 3  

AlN iCo  38/1 1  a  R1 -1 -2  38  800  1 1 0  1 1 2  2  7 , 3  

AlN iCo  44/5  a  R1 -1 -3  44  1  200  52  53  3  7 , 3  

AlN iCo  60/1 1  a  R1 -1 -4  60  900  1 1 0  1 1 2  2  7 , 3  

AlN iCo  36/1 5  a  R1 -1 -5  36  700  1 40  1 48  2  7 , 3  

AlN iCo  58/5  a  R1 -1 -6  58  1  300  52  53  3  7 , 3  

AlN iCo  72/1 2  a  R1 -1 -7  72  1  050  1 1 8  1 20  2  7 , 3  

AlN iCo  34/5  a  R1 -1 -1 0  

S i n tered  

34  1  1 20  47  48  4  7 , 3  

AlN iCo  26/6  a  R1 -1 -1 1  26  900  56  58  4 , 5  7 , 1  

AlN iCo  31 /1 1  a  R1 -1 -1 2  31  760  1 07  1 1 1  3  7 , 1  

AlN iCo  33/1 5  a  R1 -1 -1 3  33  650  1 35  1 50  2  7 , 1  

Typi ca l  va l ues  of the  parameters :  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(Br)  =  −0, 02  %/°C  (  for 20  °C  to  1 00  °C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty α(HcJ )  =  −0, 03  %/°C  to  -0 , 07  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu ri e  temperatu re :  750  °C  for AlN iCo  9/5  

Cu ri e  temperatu re :  800  °C  to  850  °C  for other AlN iCo’s  

Con ti nuous  operati ng  temperatu re:  550  °C  
a  i  =  i sotropic;  a  =  an i sotropi c  
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Table  1 1  – Magnetic  properties  and  densities  of CrFeCo and  FeCoVCr magnets  

Material  Manufacturing  Magnetic  properties  Densi ty 

Brief 
designation  

Magnetic  
an isotropya  

Code  
number 

Maximum  
BH 

product  

Remanent  
fl ux 

densi ty 

Coercivi ty  Coercivi ty Relati ve  recoi l  
permeabi l i ty 

 

(BH)max  Br  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m3  

CrFeCo/FeCoVCr Speci fi ed  m in imum  values  Typical  values  

CrFeCo  1 2/4  i  R6-0-1  

Cast  or s i n tered  

1 2  800  40  42  6  7 , 6  

CrFeCo  1 0/3  i  R6-0-2  1 0  850  27  29  6  7 , 6  

CrFeCo  28/5  a  R6-1 -1  28  1  000  45  46  3 , 5  7 , 6  

CrFeCo  30/4  a  R6-1 -2  30  1  1 50  40  41  3 , 5  7 , 6  

CrFeCo  35/5  a  R6-1 -3  35  1  050  50  51  3 , 5  7 , 6  

CrFeCo  44/5  a  R6-1 -4  44  1  300  44  45  2 , 5  7 , 7  

FeCoVCr 1 1 /2  a  R3-1 -1  Cast  b  1 1  800  24  24  5  8 , 1  

Typi ca l  va l ues  of the  parameters :  

CrFeCo  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(Br)  =  −0, 05  %/°C  for CrFeCo  1 2/4  ( for 20  °C  to  1 00  °C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(Br)  =  −0, 03  %/°C  for other CrFeCo’s  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty α(HcJ )  =  −0, 04  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu ri e  temperatu re:  620  °C  to  640  °C  

Con tinuous  operati ng  temperatu re:  500  °C  

FeCrVCr 

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(Br)  =  −0, 01  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty α(HcJ )  =  ~ 0  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu ri e  temperatu re:  720  °C  

Con ti nuous  operati ng  temperatu re :  500  °C  
a  i  =  i sotropi c;   a  =  an i sotropic  
b  fo l l owed  by hot and  col d  rol l i ng  or d rawing  
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Table  1 2  – Magnetic  properties  and  densities  of RECo magnets  

Material  Manufacturing  Magnetic  properties  Densi ty 

Brief designation  Magnetic   
an isotropya  

Code  
number  

Maximum  
BH 

product  

Remanent  
fl ux 

densi ty 

Coercivi ty Coercivi ty Relati ve  
recoi l  

permeabi l i ty 

 

(BH)max  

kJ /m3  

B r  

mT  

HcB  

kA/m  

HcJ  

kA/m  

µrec  ρ  

Mg/m 3  

RECo Speci fied  m in imum  values  Typical  values  

RECo5  1 40/1 20  a  R5-1 -1  

S i n tered  

1 40  860  600  1  200  

1 , 05  

8 , 3  

to  

8 , 5  

RECo5  1 60/1 20  a  R5-1 -2  1 60  920  660  1  200  

RECo5  1 50/70  a  R5-1 -3  1 50  900  600  700  

RECo5  1 70/70  a  R5-1 -4  1 70  930  600  700  

RECo5  1 20/1 60  a  R5-1 -5  1 20  800  620  1  600  

RE2Co 1 7  1 40/1 00  a  R5-1 -1 0  1 40  900  620  1  000  

1 , 1  

8 , 3  

to  

8 , 4  

RE 2Co 1 7  1 60/70  a  R5-1 -1 1  1 60  940  600  700  

RE 2Co 1 7  1 80/1 00  a  R5-1 -1 2  1 80  1  000  680  1  000  

RE 2Co 1 7  200/70  a  R5-1 -1 3  200  1  050  600  700  

RE 2Co 1 7  220/70  a  R5-1 -1 4  220  1  1 00  600  700  

RE 2Co 1 7  1 80/1 50  a  R5-1 -1 5  1 80  1  000  660  1  500  

RE 2Co 1 7  200/1 50  a  R5-1 -1 6  200  1  050  700  1  500  

Typ i ca l  va l ues  of the  parameters :  

RECo5  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(B r)  =  −0, 04  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00  °C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty α(HcJ )  =  −0, 3  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu ri e  temperatu re:  720  °C  

Maximum  operati ng  temperatu re:  250  °C  

RE2Co 1 7  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(B r)  =  −0, 03  %/°C  ( for 20   C  to  1 00°C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty  α(HcJ )  =  −0, 25  %/°C  (for 20  °C  to  1 00°C)  

Cu rie  temperatu re:  820  °C  

Maximum  operati ng  temperatu re:  350  °C  
a  a  =  an i sotropic 
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Table  1 3  – Magnetic  properties  and  densities  of REFeB  magnets  

Material  Manufacturing  Magnetic  properti es  Densi ty  

Brief designation  Magnetic  
an i sotropya  

Code  
number 

Maximum  
BH 

product 

Remanent  
fl ux 

densi ty 

Coercivi ty  Coercivi ty Relati ve  
recoi l  

permeabi l i ty 

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3
 

REFeB Speci fi ed  m in imum  values  Typical  values  

REFeB  1 70/1 90  a  R7-1 -1  

S i n tered  

1 70  980  700  1  900  

1 , 05  

7 , 5   

to  

7 , 7  

REFeB  21 0/1 30  a  R7-1 -2  21 0  1  060  790  1  300  

REFeB  250/1 20  a  R7-1 -3  250  1  1 30  840  1  200  

REFeB  290/80  a  R7-1 -4  290  1  230  700  800  

REFeB  200/1 90  a  R7-1 -5  200  1  060  760  1  900  

REFeB  240/1 80  a  R7-1 -6  240  1  1 60  840  1  800  

REFeB  280/1 20  a  R7-1 -7  280  1  240  900  1  200  

REFeB  320/88  a  R7-1 -8   320  1  31 0  800  880  

REFeB  21 0/240  a  R7-1 -9  21 0  1  060  760  2  400  

REFeB  240/200  a  R7-1 -1 0  240  1  1 60  840  2  000  

REFeB  31 0/1 30  a  R7-1 -1 1  31 0  1  300  900  1  300  

REFeB  250/240  a  R7-1 -1 2  250  1  200  830  2  400  

REFeB  260/200  a  R7-1 -1 3  260  1  21 0  840  2  000  

REFeB  340/1 30  a  R7-1 -1 4  340  1  330  920  1  300  

REFeB  360/90  a  R7-1 -1 5  360  1  350  800  900  

REFeB  380/1 00  a  R7-1 -1 6  380  1  420  990  1  000  

Typ ica l  va l ues  of the  parameters :  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(Br)  =  −0, 1  %/°C  to  −0 , 1 2  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty α(HcJ )  =  −0, 45  %/°C  to  −0 , 6  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu ri e  temperatu re:  31 0  °C  

Maximum  operati ng  temperatu re:  200  °C.  
a  a  =  an i sotropic 
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Table  1 4 – Magnetic  properties  and  densities  of hard  ferri tes  

Material  Manufacturing  Magnetic  properti es  Densi ty 

Brief designation  Magnetic  
an isotropya  

Code  
number 

Maximum  
BH 

product 

Remanent  
fl ux 

densi ty 

Coercivi ty Coercivi ty  Relati ve  
recoi l  

permeabi l i ty 

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

Hard  ferri te  Speci fied  m in imum  values  Typical  values  

Hard  ferri te  7 /21  i  S1 -0-1  

S i n tered  

6 , 5  1 90  1 25  21 0  1 , 2  4 , 9  

Hard  ferri te  7 /25  i  S1 -0-2  6 , 5  1 90  1 20  250  1 , 2  4 , 9  

Hard  ferri te  20 /1 9  a  S1 -1 -1  20  320  1 70  1 90  1 , 1  4 , 8  

Hard  ferri te  24 /23  a  S1 -1 -2  24  350  21 5  230  1 , 1  4 , 8  

Hard  ferri te   25/1 4  a  S1 -1 -3  25  380  1 30  1 35  1 , 1  5 , 0  

Hard  ferri te  26/1 8  a  S1 -1 -4  26  370  1 75  1 80  1 , 1  5 , 0  

Hard  ferri te  22 /30  a  S1 -1 -5  22  350  255  295  1 , 1  4 , 6  

Hard  ferri te  26/26  a  S1 -1 -6  26  370  230  260  1 , 1  4 , 7  

Hard  ferri te  29/22  a  S1 -1 -7  29  390  21 0  220  1 , 1  4 , 8  

Hard  ferri te  32 /1 7  a  S1 -1 -8  32  41 0  1 60  1 65  1 , 1  4 , 9  

Hard  ferri te  32 /25  a  S1 -1 -9  32  41 0  240  250  1 , 1  4 , 9  

Hard  ferri te  24 /35  a  S1 -1 -1 0  24  360  260  350  1 , 1  4 , 8  

Hard  ferri te  29/1 5  a  S1 -1 -1 1  29  400  1 45  1 50  1 , 1  5 , 0  

Hard  ferri te  25/38  a  S1 -1 -1 2  25  380  275  380  1 , 1  4 , 95  

Hard  ferri te  31 /30  a  S1 -1 -1 3  31  41 0  295  300  1 , 1  4 , 95  

Hard  ferri te  35/25  a  S1 -1 -1 4  35  430  245  250  1 , 1  4 , 95  

Hard  ferri te  38/27  b  a  S1 -1 -1 5  38  450  260  270  1 , 1  5 , 0  

Hard  ferri te  36/34  b  a  S1 -1 -1 6  36  440  320  340  1 , 1  5 , 0  

Hard  ferri te  33/38  b  a  S1 -1 -1 7  33  420  300  380  1 , 1  5 , 0  

Hard  ferri te  41 /34  b  a  S1 -1 -1 8  41  470  320  340  1 , 1  5 , 1  

Hard  ferri te  39/39  b  a  S1 -1 -1 9  39  460  340  390  1 , 1  5 , 1  

Typi ca l  va l ues  of the  parameters :  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(B r)  =  −0, 2  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  
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Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty α(HcJ )  =  0 , 25  %/°C  to  0 , 4  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

The  La,  Co  g rades  (see  b)  have  α(HcJ )  =  0 , 1 1  %/°C  to  0 , 24  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu ri e  temperatu re:  450  °C  

Maximum  operati ng  temperatu re:  250  °C  
a  i  =  i sotropic,  a  =  an i sotropi c 
b  These  g rades  have  substi tu ti ons  of La  and  Co.  

 

Table  1 5  – Magnetic  properties  and  densities  of  
i sotropic  AlN iCo al loys  with  organic binder 

Material  Manufacturing  Magnetic  properties  Densi ty 

Bri ef 
designation  

Magnetic  
an isotropya  

Code  
number 

Maximum  
BH 

product  

Remanent 
fl ux 

densi ty 

Coercivi ty Coercivi ty Relati ve  
recoi l  

permeabi l i ty 

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

AlN iCo p  Speci fi ed  m in imum  values  Typical  values  

AlN iCo  3/5p  i  U 1 -0-30  Compression  
mou ld i ng  

3 , 1  280  37  46  2 , 5  5 , 3  

AlN iCo  5/6p  i  U 1 -0-31  5 , 2  320  46  56  2 , 5  5 , 4  

AlN iCo  7/8p  i  U 1 -0-32  7 , 0  340  72  84  2 , 5  5 , 5  

Typi ca l  va l ues  of the  parameters :  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(Br)  =  −0, 02  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00  °C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty α(HcJ )  =  −0, 03  %/°C  to  −0 , 07  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu ri e  temperatu re:  750  °C  to  850  °C  

Con ti nuous  operati ng  temperatu re :  depend ing  on  b i nder 

a  i  =  i sotropic 
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Table  1 6  – Magnetic  properties  and  densi ties  of RECo al loys  with  organ ic  binder 

Material  Manufacturing  Magnetic  properties  Densi ty 

Bri ef 
designation  

Magnetic  
an isotropya  

Code  
number 

Maximum  
BH 

product  

Remanent  
fl ux 

densi ty 

Coercivi ty  Coercivi ty  Relati ve  
recoi l  

permeabi l i ty 

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

RECo p  Speci fied  m in imum  values  Typical  values  

RECo5  52 /52p  a  U2-1 -20  

I n j ecti on  
mou ld i ng  

52  570  330  520  1 , 1  5 , 6  

RECo5  68/60p  a  U2-1 -21  68  620  380  600  1 , 1  5 , 7  

RE2Co 1 7  20 /60p  i  U 2-0-25  20  350  200  600  1 , 1 5  5 , 6  

RE2Co 1 7  30/80p  i  U2-0-35  Compression  
mou ld i ng  

30  430  300  800  1 , 1 5  6 , 8  

RE2Co 1 7  40 /60p  a  U2-1 -25  

I n j ecti on  
mou ld i ng  

40  480  300  600  1 , 05  5 , 3  

RE2Co 1 7  65/70p  a  U2-1 -26  65  61 0  360  700  1 , 05  5 , 5  

RE2Co 1 7  75/55p  a  U2-1 -27  75  650  440  550  1 , 05  5 , 7  

RE2Co 1 7  1 1 0/75p  a  U2-1 -35  Compression  
mou ld i ng  

1 1 0  780  480  750  1 , 05  6 , 8  

Typ i ca l  val ues  of the  parameters :  

RECo5  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(B r)  =  −0, 04  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00  °C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty α(HcJ )  =  −0, 3  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu ri e  temperatu re:  720  °C  

Con ti nuous  operati ng  temperatu re:  depend ing  on  b i nder 

RE2Co 1 7  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(Br)  =  −0, 03  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00°C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty  α(HcJ )  =  −0, 25  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00°C)  

Cu ri e  temperatu re:  820  °C  

Con ti nuous  operati ng  temperatu re:  depend ing  on  b i nder 
a  i  =  i sotropic;   a  =  an isotropic 
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Table  1 7  – Magnetic  properties  and  densities  of isotropic REFeB  al loys  with  organic binder 

Material  Manufacturing  Magnetic  properti es  Densi ty 

Brief 
designation  

Magnetic   
an isotropya  

Code  
number  

Maximum  
BH 

product 

Remanent  
fl ux 

densi ty 

Coercivi ty  Coercivi ty Relati ve  
recoi l  

permeabi l i ty  

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m 3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

REFeB  p  Speci fied  m in imum  values  Typical  values  

REFeB  28/56p  i  U 3-0-20  

I n j ecti on  
mou ld i ng  

28  430  270  560  1 , 25  4 , 2  

REFeB  33/56p  i  U 3-0-21  33  470  290  560  1 , 25  4 , 6  

REFeB  26/90p  i  U 3-0-22  26  400  270  900  1 , 1 5  4 , 2  

REFeB  30/90p  i  U 3-0-23  30  440  280  900  1 , 1 5  4 , 6  

REFeB  40/70p  i  U 3-0-24  40  470  320  700  1 , 25  5 , 0  

REFeB  45/70p  i  U 3-0-25  45  51 0  350  700  1 , 25  5 , 7  

REFeB  50/70p  i  U 3-0-26  50  550  380  700  1 , 25  5 , 7  

REFeB  72 /64p  i  U 3-0-27  72  650  370  640  1 , 25  6 , 0  

REFeB  40/1 00p  i  U 3-0-28  40  480  330  1  000  1 , 1 5  5 , 3  

REFeB  63/64p  i  U 3-0-30  
Compres-s i on  
mou ld i ng  

63  630  360  640  1 , 25  5 , 8  

REFeB  53/95p  i  U 3-0-31  53  560  350  950  1 , 1 5  5 , 8  

REFeB  82 /68p  i  U 3-0-32  82  700  500  680  1 , 25  6 , 2  

Typi ca l  va l ues  of the  parameters :  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(B r)  =  −0, 1  %/°C  to  −0, 1 5  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00  °C).  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty  α(HcJ )  =  −0, 4  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu ri e  temperatu re  of the  REFeB  a l l oy:  31 0  °C  

Maximum  operati ng  temperatu re:  1 20  °C  
a  i  =  i sotropi c 
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Table  1 8  – Magnetic  properties  and  densities  of isotropic and  an isotropic hard  ferri tes  with  organ ic  binder 

Material  Manufacturing  Magnetic  properties  Densi ty 

Brief designation  Magnetic  
an isotropya  

Code  
number  

Maximum  
BH 

product 

Remanent 
fl ux 

densi ty 

Coercivi ty Coercivi ty Relati ve  
recoi l  

permeabi l i ty 

 

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

Hard  ferri te  p  Speci fi ed  m in imum  values  Typical  values  

Hard  ferri te  3 /1 6p  i  U 4-0-1 0  Extrusion  3 , 2  1 30  85  1 60  1 , 1 5  3 , 8  

Hard  ferri te  1 /1 8p  i  U 4-0-20  

I n j ecti on  
mou ld i ng  

0 , 8  70  50  1 75  1 , 1  2 , 3  

Hard  ferri te  3 /1 8p  i  U 4-0-21  3 , 2  1 35  85  1 75  1 , 1  3 , 8  

Hard  ferri te  4 /22p  i  U 4-0-22  3 , 5  1 45  1 1 0  21 5  1 , 1  3 , 8  

Hard  ferri te  7 /1 8p  a  U4-1 -1 0  

Extrusi on  
or 

ca lenderi ng  

6 , 5  1 85  1 1 0  1 75  1 , 1  3 , 6  

Hard  ferri te  9 /1 7p  a  U4-1 -1 1  9  21 5  1 45  1 70  1 , 1  3 , 6  

Hard  ferri te  1 1 /24p  a  U4-1 -1 2  1 1  240  1 70  240  1 , 1  3 , 7  

Hard  ferri te  1 5/24p  a  U4-1 -1 3  1 4 , 5  275  1 90  240  1 , 1  3 , 8  

Hard  ferri te  8 /1 9p  a  U4-1 -20  

I n j ecti on  
mou lded  

7 , 5  21 0  1 20  1 85  1 , 1  3 , 2  

Hard  ferri te  1 2 /23p  a  U4-1 -21  1 2  250  1 70  230  1 , 1  3 , 5  

Hard  ferri te  1 5/21 p  a  U4-1 -22  1 5  280  1 80  21 0  1 , 1  3 , 7  

Typi ca l  va l ues  of the  parameters:  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(Br)  =  −0, 2  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty α(HcJ )  =  0 , 25  %/°C  to  0 , 4  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu ri e  temperatu re:  450  °C  

Con ti nuous  operati ng  temperatu re:  depend ing  on  b i nder 

a   i  =  i sotropic;  a  =  an isotropic  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



  
–
 3
0
 –
 

IE
C
 6
0
4
0
4
-8
-1
:2
0
1
5
 ©
 IE

C
 2
0
1
5
 

Table  1 9  – Magnetic  properties  and  densities  of an isotropic  REFeN  al loys  with  organic  binder 

Material  Manufacturing  Magnetic  properties  Densi ty 

Bri ef designation  Magnetic  
an i sotropya  

Code  
number  

Maximum  
BH 

product 

Remanent  
fl ux 

densi ty 

Coercivi ty  Coercivi ty Relati ve  
recoi l  

permeabi l i ty 

 

(BH)max  Br  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

REFeN  p  Speci fied  m in imum  values  Typical  values  

REFeN  75/70  p  a  U5-1 -20  

I n j ecti on  
mou ld i ng  

75  640  430  700  

1 , 1  

4 , 2  

REFeN  91 /63  p  a  U5-1 -21  91  690  450  630  4 , 4  

REFeN  1 00/66  p  a  U5-1 -22  1 00  760  470  660  4 , 7  

Typi ca l  va l ues  of the  parameters :  

Temperatu re  coeffi ci en t  of remanence  α(B r)  =  −0, 07  %/°C  ( for 20  °C  to  1 00  °C).  

Temperatu re  coeffi ci en t  of coerci vi ty α(HcJ )  =  −0, 50  %/°C  (for 20  °C  to  1 00  °C)  

Cu rie  temperatu re:  476  °C  

Con ti nuous  operati ng  temperatu re:  depend ing  on  b i nder 

a    a  =  an i sotrop ic 
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Table  20  – Dimensional  tolerances  (as  cast or as  s in tered)  
of magnets  made  from  AlN iCo al loys  

Values in  millimetres  

Nominal  value  S in tered  al loys  wi th  ≤  1  %  Ti  S in tered  al loys  wi th  >  1  %  Ti  Cast  al loys  

greater 
than  

up  to  Perpend icu lar 
to  the  

compacting  
d i rection  

In  
compacting  
d i rection  

Perpend icu lar 
to  the  

compacting  
d i rection  

In  
compaction  
d i rection  

 

Sand  
casting  

Shel l  
mou lded  
casting  

±  ±  ±  ±  ±  ±  

 

4  

6  

8  

4  

6  

8  

1 0  

0 , 1 5  

0 , 20  

0 , 20  

0 , 20  

0 , 20  

0 , 25  

0 , 25  

0 , 30  

0 , 20  

0 , 25  

0 , 25  

0 , 30  

0 , 25  

0 , 30  

0 , 30  

0 , 35  

0 , 40  

0 , 40  

0 , 40  

0 , 45  

0 , 25  

0 , 25  

0 , 25  

0 , 25  

1 0  

1 3  

1 6  

20  

1 3  

1 6  

20  

25  

0 , 25  

0 , 25  

0 , 30  

0 , 30  

0 , 30  

0 , 35  

0 , 35  

0 , 40  

0 , 30  

0 , 35  

0 , 40  

0 , 45  

0 , 35  

0 , 45  

0 , 45  

0 , 55  

0 , 50  

0 , 50  

0 , 55  

0 , 60  

0 , 30  

0 , 30  

0 , 40  

0 , 50  

25  

30  

35  

40  

30  

35  

40  

45  

0 , 35  

0 , 40  

0 , 45  

0 , 50  

0 , 40  

0 , 50  

0 , 55  

0 , 60  

0 , 50  

0 , 55  

0 , 65  

0 , 70  

0 , 60  

0 , 70  

0 , 75  

0 , 80  

0 , 65  

0 , 70  

0 , 75  

0 , 80  

0 , 50  

0 , 60  

0 , 60  

0 , 70  

45  

50  

55  

60  

50  

55  

60  

70  

0 , 50  

0 , 55  

0 , 60  

–  

0 , 65  

0 , 70  

0 , 80  

–  

0 , 75  

0 , 80  

0 , 90  

– 

0 , 90  

1 , 00  

1 , 1 0  

– 

0 , 80  

1 , 00  

1 , 00  

1 , 00  

0 , 70  

0 , 80  

0 , 80  

0 , 80  

70  

80  

90  

80  

90  

1 00  

–  

–  

–  

–  

–  

–  

– 

– 

– 

– 

– 

– 

1 , 00  

1 , 1 0  

1 , 20  

0 , 80  

0 , 80  

0 , 80  
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Table  21  – Dimensional  tolerances  of cold  rol led  strips  of FeCoVCr and  CrFeCo al loys  
with  a  maximum th ickness  of 6  mm  and  maximum  width  of 1 25 mm   

Values in  millimetres 

Th ickness  (max.  6  mm)  Width  (max.  1 25  mm)  

Range  of th i ckness  Dimensional  
tolerance  of 
th i cknessb  

±  

S tage  of 
grades  

Range  of th ickness  Dimensional  
tolerance  of 

width  
from  to  l ess  than  from  to  l ess  than  

0 , 1 0  

0 , 1 5  

0 , 40  

1 , 00  

1 , 50  

2 , 50  

4 , 00  

0 , 1 5  

0 , 40  

1 , 00  

1 , 50  

2 , 50  

4 , 00  

 6 , 00a  

0 , 01 0  

0 , 020  

0 , 030  

0 , 040  

0 , 050  

0 , 060  

0 , 080  

Cu t 

Cu t 

Cu t 

Cu t 

—  –  —  

N atu ra l  
(as  rol l ed )  

0 , 1 0  

0 , 40  

1 , 50  

2 , 50  

—  –  —  

0 , 3  

0 , 40  

1 , 50  

2 , 50  

6 , 00a  

—  –  —  

6 , 00
a
 

+0, 3  

+0, 4  

+0, 6  

+0, 8  

—  –  —  

+3, 0  

a  I n cl ud i ng  6  mm.  

b  Th i ckness  may be  measured  at  any poi n t  of the  stri p  a t  a  d i s tance  of a t  l east 20  mm  from  the  edges.  For wi d th  
l ess  than  or equal  to  40  mm  the  measuremen tshal l  be  performed  i n  the  m i dd le  of the  s tri p  

 

Table  22  – D imensional  tolerances  of the  d iameter of cold  drawn  wires   
and  bars  of FeCoVCr and  CrFeCo al loys   

Values in  millimetres 

Range  of d iameter D imensional  tolerance 
on  d iameter 

±  
from  to  l ess  than  

 

0 , 25  

0 , 40  

0 , 63  

1 , 0  

1 , 6  

2 , 5  

4 , 0  

6 , 3  

1 0 , 0  

1 6 , 0  

0 , 25  

0 , 40  

0 , 63  

1 , 0  

1 , 6  

2 , 5  

4 , 0  

6 , 3  

1 0 , 0  

1 6 , 0  

20 , 0  (val ue  i ncl uded )  

0 , 01  

0 , 01 5  

0 , 02  

0 , 03  

0 , 04  

0 , 06  

0 , 08  

0 , 1 0  

0 , 1 5  

0 , 20  

0 , 25  
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Table  23  – Dimensional  tolerances  on  magnets  made  from  hard  ferri tes  

Values in  millimetres  

Nominal  value  I sotropic  hard  ferri tes  An isotropic  hard  ferri tes  Hard  ferri tes  wi th  b inder 

greater than  up  to  Perpend icu lar 
to  the  compacting  

d i rection  

In  compacting  
d i rection  

 

Perpend icu lar 
to  the  compacting  

d i rection   

I n  compacting  
d i rection

 a
 

 

Extruded  or 
rol l ed  

 

I n j ection  
mou lded  or 
pressed  

±  ±  ±  ±  ±  ±  

 

4  

6  

8  

4  

6  

8  

1 0  

0 , 25  

0 , 25  

0 , 25  

0 , 30  

0 , 40  

0 , 40  

0 , 40  

0 , 40  

0 , 25  

0 , 25  

0 , 25  

0 , 30  

0 , 40  

0 , 40  

0 , 40  

0 , 40  

0 , 1 5  

0 , 1 5  

0 , 1 5  

0 , 1 5  

0 , 1 0  

0 , 1 0  

0 , 1 0  

0 , 1 0  

1 0  

1 3  

1 6  

20  

1 3  

1 6  

20  

25  

0 , 30  

0 , 30  

0 , 35  

0 , 40  

0 , 40  

0 , 40  

0 , 45  

0 , 55  

0 , 30  

0 , 35  

0 , 45  

0 , 55  

0 , 40  

0 , 45  

0 , 55  

0 , 70  

0 , 20  

0 , 20  

0 , 25  

0 , 30  

0 , 1 0  

0 , 1 5  

0 , 1 5  

0 , 1 5  

25  

30  

35  

40  

30  

35  

40  

45  

0 , 55  

0 , 65  

0 , 75  

0 , 85  

0 , 70  

0 , 85  

1 , 00  

1 , 1 5  

0 , 70  

0 , 80  

0 , 95  

1 , 1 0  

0 , 90  

1 , 00  

1 , 20  

1 , 35  

0 , 35  

0 , 40  

0 , 45  

0 , 50  

0 , 20  

0 , 20  

0 , 25  

0 , 25  

45  

50  

55  

60  

50  

55  

60  

70  

0 , 95  

1 , 05  

1 , 1 5  

1 , 30  

1 , 30  

1 , 65  

1 , 80  

2 , 1 0  

1 , 20  

1 , 30  

1 , 45  

1 , 65  

– 

– 

– 

– 

0 , 50  

0 , 55  

0 , 60  

0 , 70  

0 , 25  

0 , 30  

0 , 30  

0 , 35  

70  

80  

90  

80  

90  

1 00  

1 , 50  

1 , 70  

1 , 90  

2 , 40  

2 , 70  

3 , 00  

1 , 90  

2 , 1 5  

2 , 40  

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

a  Wet compacted  hard  ferri tes  shal l  be  g round  on  the  po le  su rface  i n  every case.  
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Annex A 
( informative)  

 
Physical  data and  mechanical  reference values  of AIN iCo,  CrFeCo,  
FeCoVCr,  SmCo,  NdFeB,  hard  ferri te  and  bonded  SmFeN  magnets  

 

Table  A. 1  g i ves  some physical  and  mechan ical  data  for d i fferent g roups  of magnetical l y 
hard  materia ls.  These  include  AIN iCo,  CrFeCo,  FeCoVCr,  SmCo,  NdFeB,  hard  ferri te  and  
bonded  SmFeN  magnets.  

Th is  data  i s  for reference  on ly.  I t  provides  a  qual i tati ve  comparison  of the  materia ls  
accord ing  to  thei r physical  and  mechan ical  characteri sti cs.  
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Table  A.1  – Physical  data and  mechanical  reference  values  of AlN iCo,  CrFeCo,  FeCoVCr,  
SmCo,  NdFeB,  hard  ferri te  and  bonded  SmFeN  magnets  

Material /manufacturing  Physical  properties  Mechan ical  reference  properties  

Bri ef 
designation  

Magnetic  
an i sotropy 

a  

Code   
number 

Manufac- 
tu ring  

Thermal  
expansion  
coeffi cient 

Thermal  
conductivi ty  

Resisti vi ty Tensi l e  
strength  

Compressive  
s trength  

Young ’s  
modu lus  

Vicker’ s  
Hardness  

1 0−6  % /°C  W/m ∙K μΩ∙m  MPa  MPa  GPa  H v  

AlN iCo  

i  

and  

a  

R1 -0-x  

and  

R1 -1 -x  

Cast  

or 

s i n tered  

1 1  to  1 2  1 0  to  50  0 , 45  to  0 , 55  80  to  300  300  to  400  1 00  to  200  300  to  400  

CrFeCo  

i  

and  

a  

R6-0-x  

and  

R6-1 -x  

Cast  

or 

s i n tered  

1 0  to  1 1  1 0  to  30  0 , 7  to  0 , 8  
1  200  to  1  400b  

600  to  700c  
  

300  to  350b  

 

400  to  500c  

FeCoVCr a  R3-1 -x  Cast  1 1  to  1 2   0 , 55  to  0 , 65  
2  000  to  2  500b  

2  500  to  3  500c  
   

SmCo5  

a  

R5-1 -x  

x=1 , 2 ,… , 9  
S i n tered  

║  6  to  7  
┤ 1 2  to  1 3  

1 0  to  1 3  0 , 5  to  0 , 6  30  to  40  900  to  1  000  1 00  to  1 50  500  to  600  

Sm 2Co 1 7  
R5-1 -x  

x=1 0, 1 1 ,… , 1 9  

║  8  to  1 0  
┤ 1 0  to  1 2  

 0 , 75  to  0 , 85  40  to  50  800  to  900  1 50  to  200  600  to  700  

N dFeB  a  R7-1 -x  S i n tered  
║  4  to  8  
┤ −3  to  −1  

8  to  1 0  1 , 4  to  1 , 6  80  to  90  1  000  to  1  1 00  1 50  to  200  500  to  600  

Hard  ferri te  

i  S1 -0-x  

S i n tered  

9  to  1 0  4  >  1 04  50  to  60  600  to  700  1 5  to  200  500  to  600  

a  S1 -1 -x  
║  1 2  to  1 3  
┤ 1 0  to  1 1  

4  >  1 04  50  to  60  600  to  700  1 5  to  200  500  to  600  

Bonded  

SmFeN
d
 

a  U 5-1 -x  Bonded  60  to  80  1  to  2   30  to  40   6  to  9   

║   paral l e l  

┤   perpend icu lar 
a  i  =  i sotropic,  a  =  an i sotropi c  
b  Co l d -worked  
c  Tempered  
d  Data  for bonded  magnets  wi th  7  %  to  1 3  %  mass  fracti on  of PA-1 2  (nyl on -1 2 ,  a  ki nd  of po l yam ide)   
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 

____________ 

 
MATÉRIAUX MAGNÉTIQUES –  

 
Partie  8-1 :  Spécifications  pour matériaux particu l iers  –  

Matériaux magnétiquement durs  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E l ectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternationa le  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  d omaines  
de  l 'é l ectrici té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  activi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternational es ,  
des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  e t  d es  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est con fi ée  à  d es  comi tés  d 'études,  aux 
travaux desquel s  tou t  Comi té  nati onal  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es ,  gouvernemen ta l es  et  n on  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t  égal emen t aux 
travaux.  L ’ I EC col l abore  é tro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternationa l es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t en trepri s  a fi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t d 'encourager l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e ,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  d e  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
e t  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  e t  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t être  i nd i quées  en  termes  cla i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  a ttestati on  de  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certa i ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  d e  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t préj ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  e t  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  q uel que  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou l an t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour une  appl i cati on  correcte  d e  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  d es  é l émen ts  d e  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC  60404-8-1  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  68  de  l ' I EC:  
Matériaux magnétiques  te ls  qu 'al l i ages  et aciers.  

Cette  troisième  éd i tion  annu le  et remplace  l a  deuxième  éd i tion ,  parue  en  2001 ,  et 
l 'Amendement 1 : 2004.  Cette  éd i tion  consti tue  une  révision  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

e l le  i nclu t l es  a imants  agg lomérés  Sm-Fe-N  an isotropes  récemment développés;  

e l l e  i nclu t  l es  ferri tes  hau te  énerg ie  avec l es  remplaçants  La  et Co.  
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Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

68/495/FDIS  68/503/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  60404,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  Matériaux 
magnétiques,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  contenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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I NTRODUCTION  

Cette  trois ième éd i tion  de  l ' I EC 60404-8-1  i nclu t  l es  a imants  agg lomérés  Sm-Fe-N  
an isotropes  récemment développés,  a insi  que  l es  ferri tes  hau te  énerg ie  avec l es  
remplaçants  La  et Co,  qu i  sont devenus  établ is  dans  l es  appl ications  d 'a imants  permanents.  
E l l e  i nclu t également des  corrections  à  l a  deuxième  éd i tion  afin  d 'amél iorer l a  cohérence  avec 
l ' I EC  60404-5.  La  rectangu lari té  de  l a  courbe  de  désaimantation  est i n trodu i te  par l a  
g randeur HD .  
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MATERIAUX MAGNETIQUES –  
 

Partie  8-1 :  Spécifications  pour matériaux particu l iers  –  
Matériaux magnétiquement durs  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  60404  spéci fie  l es  valeurs  min imales  des  principales  propriétés  
magnétiques  des  matériaux magnétiques  durs  importan ts  d ’un  poin t de  vue  techn ique  
(aimants  permanents)  a insi  que  leu rs  to lérances  sur l es  d imensions.  

La  présente  partie  de  l ' I EC  60404  donne  un iquement à  ti tre  i nd icati f des  valeurs  de  masses  
volumiques  des  matériaux et  l es  p lages  de  leur composi tion  ch imique.  

NOTE  Dans  un  bu t  d ' i n formati on  et  de  comparai son ,  q ue l ques  données  phys i ques  et  va leu rs  mécan i ques  de  
référence  su r l es  matéri aux magnéti ques  son t  aussi  données  au  Tabl eau  A. 1 .  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC  60050  (tou tes  l es  parties),  Vocabulaire Electrotechnique International (d ispon ible  sous:  
www.electroped ia.org)  

I EC  60404-5,  Matériaux magnétiques – Partie  5:  Aimants permanents (magnétiques durs)  –
Méthodes de mesure des propriétés magnétiques 

3  Termes  et  défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  dans  l ' I EC  60050-1 21  [1 ] ,  
l ’ I EC  60050-1 51  [2 ]  et l ' I EC  60050-221  [3 ]  s 'appl i quen t. 1  

4 Types  de  matériaux et leurs  appl ications  

Les  matériaux d ’a imants  permanents,  également appelés  "matériaux magnétiques  durs" ,   
son t classés  dans  l ' I EC  60404-1  [4 ]  en  Classe  R (a l l i ages  magnétiques  durs),  
Classe  S  (céramiques  magnétiques  dures)  et Classe  U  (matériaux magnétiques  durs  
agg lomérés).  

Les  a imants  permanents  on t une  coerci ti vi té  de  polarisation  magnétique  supérieure  à  1  kA/m.  
Après  avoi r été  a imantés  j usqu 'à  satu ration ,  i l s  produ isen t une  énerg ie  magnétique  spéci fique  
dépendant du  matériau  qu i  peu t être  u ti l i sée  dans  des  ci rcu i ts  magnétiques  d 'appl ications  
statiques  ou  dynamiques.  

________________ 

1  Les  ch i ffres  en tre  crochets  se  réfèren t  à  l a  B ib l i og raph ie .  
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Les  matériaux d ’a imants  permanents  son t u ti l i sés  dans  presque  tous  l es  domaines  de  la  vie  
quotid ienne.  I l s  réal i sen t des  fonctions  de  couplage,  de  modu lation  ou  de  régu lation  dans  des  
équ ipements  ou  d isposi ti fs  basés  su r l es  principes  de  l 'é lectromagnétisme,  par exemple  dans  
l es  apparei ls  de  mesure,  l es  moteurs,  l es  générateurs  et  l es  haut-parleurs.  Les  matériaux 
d ’a imants  permanents  son t i nd ispensables  dans  l es  équ ipements  de  bureau  et l e  matérie l  
i n formatique,  l es  au tomobi les,  y  compris  l es  moteurs  à  propu ls ion  pour les  véh icu les  hybrides  
é lectri ques,  l es  véh icu les  électriques,  l ’ é lectron ique  de  l o is i r,  l es  té lécommun ications,  
l 'é lectroménager et l es  i nstruments  méd icaux,  aussi  b ien  que  dans  la  construction  mécan ique,  
comme apparei l s  d 'attraction ,  p laques  de  fi xation ,  etc.  

Des  appl ications  typiques  et d 'au tres  possibi l i tés  pour l es  matériaux d ’a imants  permanents  
commercialement d ispon ibles  son t décri tes  p lus  en  détai l  en  3 . 2  (Classe  R),  3 . 3  (Classe  S)  et 
3 . 5  (Classe  U )  de  l ' I EC  60404-1 : 2000.  

5 Classi fication  

5.1  Général i tés  

Comparée  à  l ' I EC  60404-8-1 : 2001  et l ' I EC  60404-8-1 : 2001 /AMD1 :2004,  cette  éd i ti on  révisée  
u ti l i se  l a  même classi fication  des  matériaux d ’a imants  permanents  pour appl ications  
techn iques.  Les  a imants  agg lomérés  REFeN  sont nouvel lement a jou tés  en  tan t que  U5  pour 
l a  première  partie  du  numéro  de  code.  Cette  classi fication  est donnée  dans  l e  Tableau  1 .  Les  
matériaux sont regroupés  conformément à  l eurs  re lations  métal l u rg iques.  

Tableau  1  – Classification  des  matériaux magnétiques  durs  

Groupe  Pri n ci pau x con sti tuants  Prem i ère  partie  
du  n um éro  de  

code  
IEC  60404-8-

1 : 201 5  

N u méro  de  code  
précédent 

IEC  60404-8-
1 : 2001 /AM D1 : 2004 

Al l i ages  
magnéti q ues  
du rs  

(R)  

Al l i ages  a l um in i um-n ickel -coba l t-fer-ti tane  

Al l i ages  ch rome-fer-cobal t  

Al l i ages  fer-cobal t-vanad ium-chrome  

Al l i ages  terres  rares-cobal t  

Al l i age  terres  rares-fer-bore  

R1  

R6  

R3  

R5  

R7  

R1  

R6  

R3  

R5  

R7  

Céram iques  
magnéti q ues  
du res  

(S)  

Ferri tes  magnéti ques  du res  

(MO･ nFe2O3 ;  M  =  Ba,  Sr et/ou  Pb  et   
n  =  4 , 5  à  6 , 5)  

S1  S1  

Matéri aux 
magnéti ques  
du rs  agg l omérés  

(U )  

Aiman ts  agg lomérés  a l um in i um-n ickel -cobal t-
fer-ti tane  

Aiman ts  agg lomérés  terres  rares-cobal t  

Aiman ts  agg lomérés  terres  rares-cobal t-bore  

Aiman ts  agg lomérés  ferri tes  du res  

Aiman ts  agg lomérés  terres  rares-fer-azote  

U 1  
 

U2  

U3  

U4  

U5  

U 1  
 

U2  

U3  

U4  

—  

 

Les  matériaux d ’a imants  permanents  son t i den ti fiés  par l es  principales  propriétés  
magnétiques  données  en  5 . 2 .  

5.2  Principales  propriétés  magnétiques  

Les  symboles  et un i tés  des  propriétés  magnétiques  des  matériaux magnétiques  durs  son t 
donnés  au  Tableau  2 .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  60404-8-1 : 201 5  © I EC  201 5  – 45  – 

Tableau  2  – Propriétés  magnétiques  – Symboles  et  un i tés  

Propriétés  magnétiques  Symbole  Un i té  

Valeu r maximale  du  produ i t  (BH)  (BH)max  kJ /m3  

I n ducti on  magnéti que  rémanente  Br  mT  

Coerci ti vi té  re l ati ve  à  l ' i nducti on  magnéti que  HcB  kA/m  

Coerci ti vi té  re l ati ve  à  l a  pol ari sati on  magnéti que  HcJ  kA/m  

 

Les  valeurs  m in imales  des  propriétés  magnétiques  à  température  ambian te,  mesurées  après  
a imantation  à  saturation ,  son t données  dans  l es  Tableaux 1 0  à  1 9.  

Les  valeurs  des  propriétés  magnétiques  spéci fiées  son t valables  seu lement pour l es  a imants  
ayan t une  section  constan te  le  l ong  de  l 'axe  d 'aimantation ,  un  volume compris  en tre  
0 , 1 25  cm3  et  200  cm3  et  don t l es  d imensions  relati ves  aux trois  axes  de  coordonnées  son t 
d 'au  moins  5  mm.  

Pour l es  matériaux an isotropes,  e l l es  sont valables  seu lement selon  une  d i rection  
préféren tie l le.  

Pour p lus  de  détai l s  sur l es  tai l les  l im i tes  pour l es  mesurages,  voi r l ' I EC  60404-5.  

Pour des  raisons  l iées  aux méthodes  de  fabrication ,  des  valeurs  p lus  fa ib les  des  propriétés  
magnétiques  peuvent être  obtenues  s i  l es  cond i tions  d imensionnel l es  susmentionnées  ne  
son t pas  satisfai tes.  

Pour l a  méthode  de  mesure  de  l a  coerci tivi té  des  matériaux magnétiques  en  ci rcu i t 
magnétique  ouvert,  voi r l ' I EC  60404-7  [5] .  

5.3  Propriétés  magnétiques  add itionnel les  

Les  symboles  et  un i tés  des  propriétés  magnétiques  add i tionnel les  des  matériaux magnétiques  
durs  son t donnés  au  Tableau  3 .  

Tableau  3  – Propriétés  magnétiques  add itionnel les  – Symboles  et  un i tés  

Propriétés  magnétiques  Symbole  Un i té  

Perméabi l i té  de  recu l  µrec  — 

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l ' i nducti on  magnéti que  rémanen te  [ i l  est  
l i é  au  coeffi ci en t  d e  températu re  de  l a  satu rati on  magnéti que  α(Js) ]  

α(Br)  % /°C  

Coeffi ci en t  de  températu re  de  l a  coerci ti vi té  re l ati ve  à  l a  po lari sati on  
magnéti que  

α(HcJ )  % /°C  

Températu re  de  Cu rie  Tc  °C  

 

Les  valeurs  données  dans  l es  Tableaux 1 0  à  1 9  sont l es  valeurs  m in imales  spéci fiées  et  des  
valeurs  typiques.  Les  valeurs  typiques  son t l es  valeurs  moyennes  publ iées  dans  les  ouvrages  
de  référence;  e l l es  son t seu lement données  à  ti tre  i nd icati f et ne  sont pas  garan ties.  La  p lage  
de  températures  pour les  coefficien ts  de  température  fi gu ran t dans  l es  tableaux s 'étend  
généralement de  20  °C  à  1 00  °C,  mais  cela  n 'exclu t pas  l 'u ti l i sation  de  ces  matériaux en  
dehors  de  cette  p lage.  

L ' in tensi té  du  champ magnétique  nécessai re  pour a imanter l es  matériaux magnétiques  durs  
j usqu 'à  la  saturation  est défin ie  dans  l ' I EC  60404-5,  dans  l ' I EC  60404-7  [5]  et dans  
l ' I EC  TR 6251 7  [6 ] .  
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6 Composi tion  ch imique 

Les  p lages  de  composi tions  des  d ivers  g roupes  de  matériaux son t données  à  ti tre  i nd icati f 
en  1 2 . 1 . 1 . 1 ,  1 2 . 1 . 2 . 1 ,  1 2 . 1 . 3 . 1 ,  1 2 . 1 . 4 . 1 ,  1 2 . 1 . 5. 1 ,  1 2 . 2 . 1  et  1 2 .3 . 2 .  

7  Masses  volumiques  

Les  valeurs  de  masse  volumique  reportées  dans  l es  Tableaux 1 0  à  1 9  son t i nd icatives.  Les  
valeurs  de  masse  volumique  peuvent être  u ti l i sées  pour calcu ler l es  masses  et l es  volumes  
u ti l i sés.  

8  Désignation  

Les  matériaux magnétiques  durs  peuvent être  i den ti fi és  par des  désignations  s impl i fiées  et 
par des  symboles  a lphanumériques  (numéros  de  code,  voi r l es  Tableaux 1 0  à  1 9) .  Les  
symboles  ch imiques  qu i  son t éven tuel lement u ti l i sés  dans  l es  désignations  s impl i fiées  
i nd iquent l es  principaux consti tuan ts.  Le  nombre  s i tué  devant l a  barre  obl ique,  dans  la  
désignation  s impl i fiée,  i nd ique  l a  va leur maximale  du  produ i t  (BH)  en  ki l ojou les  par mètre  
cube  (kJ /m3) ,  et  l e  nombre  s i tué  après  l a  barre  obl i que  i nd ique  un  d ixième  de  l a  coerci ti vi té  
HcJ  en  ki loampères  par mètre  (kA/m).  Les  matériaux magnétiques  durs  avec l i an t 
(principalement organ ique,  voi r 1 2 .3 . 1 )  son t repérés  par un  "p"  a jou té  comme su ffixe  à  l a  
désignation  s impl i fiée.  

EXEMPLE  Pou r l a  q ual i té  AlN iCo  1 2 /6  du  Tabl eau  1 0 ,  l 'en ti er 1 2  est  obtenu  à  parti r de  l a  va l eu r m in imale  d u  
produ i t  (BH)max  de  1 1 , 6  kJ /m3  et  l 'en ti er 6  à  parti r d u  d i xi ème  de  l a  va leu r m in imale  de  l a  coerci ti vi té  HcJ ,  soi t  un  
d i xi ème  de  55  kA/m  =  5, 5  kA/m  en  arrond i ssan t,  au -dessous  ou  au -dessus,  à  l 'en ti er l e  p l us  proche.  S i  l ' arrond i  au -
dessous  condu i t  à  l 'en ti er nu l ,  l e  n ombre  comprenan t  l e  premier décimal  arrond i  n on  nu l  est  re tenu .  

Les  numéros  de  code  son t dérivés  du  système  de  classi fication  u ti l i sé  dans  l ' I EC  60404-1 .  La  
l ettre  dans  l e  numéro  de  code  i nd ique  l a  classe  de  matériau  magnétique  dur.  Le  premier 
ch i ffre  i nd ique  le  type  de  matériau  dans  la  classe  respective;  voi r Tableau  9 .  Un  "0"  en  
deuxième  posi tion  s ign i fie  que  l e  matériau  est magnétiquement i sotrope;  un  "1 "  i nd ique  que  l e  
matériau  est magnétiquement an isotrope.  Le  trois ième  ch i ffre  d istingue  les  d i fféren tes  
qual i tés.  

9  État de  l ivraison  et d imensions  

Les  matériaux décri ts  dans  la  présente  spéci fication  peuvent être  l i vrés  a imantés  ou  non  et 
peuvent être  montés  dans  des  ci rcu i ts  magnétiques.  

Un  accord  en tre  le  fourn isseur et  l 'acheteur sur l es  d imensions  des  a imants  est nécessai re  
l ors  de  l a  commande.  

1 0  Essais  

1 0.1  Étendue  des  essais  

Le  fourn isseur et  l ’ acheteur doiven t conven i r de  l 'étendue  des  essais.  

1 0.2  Méthodes  d 'essai  

Le  fourn isseur et  l ’ acheteur doiven t conven i r des  méthodes  d 'essai .  

Les  valeurs  m in imales  des  propriétés  magnétiques  des  matériaux magnétiques  durs  de  forme  
convenable  et de  d imensions  appropriées  doiven t être  soumises  à  essai  conformément à  
l ' I EC  60404-5.  
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S i  l a  forme  ou  l es  d imensions  ne  correspondent pas  aux exigences  de  5 . 2 ,  i l  convien t que  le  
fourn isseur et  l ’ acheteur conviennent des  détai l s  de  l 'essai .  

1 1  Moti fs  de  refus  

Une  qual i té  magnétique  i n férieure  ( l es  Tableaux 1 0  à  1 9  donnent l es  valeurs  m in imales  
spéci fiées  de  quelques  propriétés  magnétiques),  des  d imensions  physiques  et  des  to lérances  
su r l es  d imensions  (voi r Tableaux 20  à  23)  consti tuen t des  moti fs  de  refus.  

Des  imperfections  mécan iques  extérieures  et  i n térieures  peuvent être  considérées  comme 
des  moti fs  de  refus  s i  e l les  sont nu is ib les  au  man iement ou  au  fonctionnement.  

La  noti fication  de  refus  de  l ’ acheteur au  fourn isseur doi t  être  accompagnée  d 'échanti l l ons  du  
l ot refusé.  

1 2  Description  des  tableaux des  propriétés  normales  

1 2.1  Al l iages  magnétiques  durs  

1 2 .1 .1  Al l iages  alumin ium-n ickel -cobal t-fer-ti tane  (AIN iCo)  

1 2. 1 . 1 . 1  Composition  ch imique 

Les  a imants  permanents  de  base  a lumin ium-n ickel -cobal t-fer-ti tane,  désignés  par AIN iCo,  
forment un  l arge  éven tai l  d 'a l l i ages  riches  en  composants  s i tués  dans  les  p lages  de  
composi tions  données  au  Tableau  4  (valeurs  en  pourcentage  massique):  

Tableau  4  – Compositions  ch imiques  des  al l iages  AlN iCo (% massique)  

 Al  N i  Co  Cu  Ti  Nb  S i  Fe  

AlN iCo  8  à  1 3  1 3  à  28  5  à  42  2  à  6  0  à  9  0  à  3  0  à  0 , 8  sol de  

 

1 2.1 . 1 .2  Méthodes  de  fabrication  

Les  aimants  AIN iCo sont obtenus  par fonderie  (mou lage)  ou  par un  procédé  de  métal lu rg ie  
des  poudres  (fri ttage).  La  qual i té  magnétique  des  a l l iages  con tenant p lus  de  20  %  
(pourcentage  massique)  de  Co  peu t être  augmentée  selon  une  d i rection  préféren tiel le  par 
l 'appl ication  d 'un  champ magnétique  pendant l e  trai tement thermique.  Par ce  procédé,  une  
an isotropie  magnétique  est conférée  au  matériau .  

Les  mei l leures  performances  des  a imants  AlN iCo  son t attein tes  par les  matériaux à  structure  
colonnai re  ou  monocrista l l i ne.  I l  fau t que  l e  champ magnétique  appl i qué  duran t l e  trai tement 
thermique  soi t  paral lè le  à  l 'axe  colonnai re.  

1 2.1 . 1 .3  Sous-classification  

Al l iages  magnétiques  i sotropes,  mou lés  ou  fri ttés  (R1 -0-x)  

où  x  =  1 ,  2 ,  ……… . .  

Al l iages  magnétiques  an isotropes,  mou lés  (R1 -1 -x)  

où  x  =  1 ,  2 ,  ……… . .  
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1 2.1 . 1 .4 Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  

Les  propriétés  magnétiques  et l es  masses  volumiques  son t données  dans  l e  Tableau  1 0  (voi r 
aussi  5 . 2  et  5 . 3  a insi  que  l ’Arti cle  7).  

1 2.1 . 1 .5  Tolérances  sur les  d imensions  

Les  valeurs  des  tolérances  sur l es  d imensions  des  a l l i ages  AIN iCo fri ttés  et mou lés  son t 
données  dans  l e  Tableau  20.  

1 2.1 .2  Al l iages  chrome-fer-cobalt  (CrFeCo)  

1 2. 1 .2. 1  Composition  ch imique 

Les  a imants  permanents  de  base  chrome-fer-cobal t,  désignés  par CrFeCo,  on t des  
composi tions  s i tuées  dans  l es  p lages  données  au  Tableau  5  (valeurs  en  pourcentage  
massique):  

Tableau  5  – Composi tions  ch imiques  des  al l iages  CrFeCo (% massique)  

 Cr Co  Autres  él éments  
par exemple,  S i ,  Ti ,  Mo,  Al ,  V 

Fe  

CrFeCo 25  à  35  7  à  25  0 , 1  à  3  sol de  

 

1 2.1 .2.2  Méthode  de  fabrication  

Les  a l l iages  CrFeCo peuvent être  fabriqués  par fonderie  (mou lage),  su ivie  d 'un  l aminage  à  
chaud  pu is  à  froid  et  d 'un  éti rage  pour produ i re  des  feu i l l ards  et  des  fi l s .  Des  p ièces  son t 
fa i tes  à  parti r de  ces  matériaux par estampage,  tournage  ou  perçage.  Après  la  m ise  en  forme,  
un  trai tement thermique  est à  pratiquer pour obten i r l es  propriétés  magnétiques  permanentes.  
Les  a imants  peuvent aussi  être  produ i ts  par un  procédé  de  métal l u rg ie  des  poudres.  Les  
propriétés  magnétiques  des  matériaux mou lés  aussi  b ien  que  des  matériaux fri ttés  peuvent 
être  augmentées  dans  une  d i rection  préféren tie l le  par appl ication  d 'un  champ magnétique  
durant l e  tra i tement thermique.  

1 2.1 .2 .3  Sous-classification  

Al l iages  magnétiques  i sotropes  (R6-0-x)  

où  x  =  1 ,  2 ,  ……… . .  

Al l iages  magnétiques  an isotropes  (R6-1 -x)  

où  x  =  1 ,  2 ,  ……… . .  

1 2.1 .2 .4 Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  

Les  propriétés  magnétiques  et masses  volumiques  des  a imants  CrFeCo,  i sotropes  et 
an isotropes,  son t données  au  Tableau  1 1  (voi r aussi  5 . 2  et  5. 3 ,  a i nsi  que  l 'Article  7).  

1 2.1 .2.5  Tolérances  sur les  d imensions  

Les  valeurs  des  to lérances  sur l es  d imensions  des  feu i l l ards  laminés  à  froid  et des  fi l s  et 
barres  éti rés  à  froid  son t données  respectivement dans  l es  Tableaux 21  et 22 .  Pour les  
a imants  fri ttés,  l es  tolérances  doiven t fa i re  l 'objet d 'un  accord  en tre  l e  fourn isseur et 
l ’ acheteur.  
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1 2.1 .3  Al l iages  fer-cobalt-vanadium-chrome (FeCoVCr)  

1 2 .1 .3. 1  Composition  ch imique 

Les  plages  de  composi tion  ch imique  son t données  au  Tableau  6  (valeurs  en  pourcentage  
massique):  

Tableau  6  – Compositions  ch imiques  des  al l iages  FeCoVCr (% massique)  

 Co  V +  Cr Fe  

FeCoVCr 49  à  54  4  à  1 3  so l de  

1 2.1 .3.2  Méthode  de  fabrication  

Les  al l i ages  FeCoVCr son t fabriqués  par fonderie  (mou lage)  et par l aminage  ou  éti rage  à  
chaud  ou  à  froid  pour la  production  respective  de  feu i l l ards  ou  de  fi l s .  La  déformation  à  froid  
(de  80  %  à  95  %),  su ivie  par un  trai tement thermique  dans  une  plage  comprise  en tre  500  °C  
et 650  °C,  est essentie l le  pour l 'obten tion  des  propriétés  magnétiques  permanentes.  

1 2.1 .3.3  Sous-classification  

La sous-classi fication  recommandée  est basée  sur l a  coerci tivi té  relative  à  l a  polarisation  
magnétique  HcJ .  

1 2.1 .3.4 Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  

Les  propriétés  magnétiques  et masses  volumiques  sont données  au  Tableau  1 1  (voi r 
aussi  5 . 2  et  5 . 3 ,  a insi  que  l 'Article  7) .  

1 2.1 .3.5  Tolérances  sur l es  d imensions  

Les  valeurs  des  to lérances  sur l es  d imensions  des  feu i l lards  laminés  à  froid  et des  fi l s  éti rés  à  
froid  son t données  respectivement dans  l es  Tableaux 21  et  22 .  

1 2.1 .4 Al l iages  terres  rares-cobalt  (RECo)  

1 2 .1 .4. 1  Composi tion  ch imique 

Les  deux types  d 'a l l i ages  su ivan ts  on t une  importance  techn ique:  RECo5  e t  RE2Co1 7 .  La  
composi tion  RE2Co1 7  est employée  comme nom  générique  d ’une  série  d 'a l l i ages  b inai res  et 
mu l tiphasés  ayan t un  certain  nombre  d 'éléments  de  transi tion  remplaçant en  partie  l e  cobal t.  
Ces  al l iages  on t une  forte  an isotropie  magnétique  un iaxia le  et une  saturation  magnétique  
é levée,  d 'où  résu l ten t des  a imants  à  g rande  coerci ti vi té  HcJ  e t  à  forte  rémanence  Br.  Leurs  
consti tuan ts  principaux sont donnés  au  Tableau  7  (valeurs  en  pourcentage  massique):  

Tableau  7  – Compositions  ch imiques  des  al l iages  RECo (% massique)  

 Sm  Fe  Cu  Autres  él éments  
par exemple,  Zr,  H f,  Ti  

Co  

SmCo5  33  à  36  — — — sol de  

Sm2Co1 7  24  à  26  1 0  à  20  4 , 5  à  1 2  0  à  3  sol de  

 

Le  samarium  (Sm)  est l e  principal  métal  des  terres  rares  (RE)  dans  ces  a l l i ages  et i l  fourn i t  
l es  mei l leures  propriétés  magnétiques.  

Cependant,  l e  cérium  (Ce)  ou  l e  praséodyme (Pr)  peu t aussi  être  u ti l i sé  comme 
composant RE.  
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1 2.1 .4.2  Méthode  de  fabrication  

Le  compactage  de  poudre  monocristal l i ne  RECo est réal isé  dans  un  champ magnétique;  on  
obtien t a insi  des  a imants  an isotropes  de  particu les  orien tées.  Ces  pièces  compactées  son t 
fri ttées  sous  vide  ou  sous  atmosphère  protectrice,  procédure  qu i  est su ivie  par des  
tra i tements  thermiques.  

1 2.1 .4.3  Sous-classification  

Al l iages  an isotropes  de  type  RECo5  (R5-1 -x)  

où  x  =  1 ,  2 ,  …… ,  9  

Al l iages  an isotropes  de  type  RE2Co1 7  (R5-1 -x)  

où  x  =  1 0 ,  1 1 ,  1 2 ,  …… . ,  1 9  

1 2.1 .4.4 Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  

Les  propriétés  magnétiques  et masses  volumiques  sont données  au  Tableau  1 2  (voi r 
aussi  5 . 2  et 5. 3 ,  a insi  que  l 'Article  7) .  

1 2.1 .4.5  Tolérances  sur l es  d imensions  

Les  tolérances  sur l es  d imensions  sont à  conven i r en tre  l e  producteur et l 'acheteur.  

1 2.1 .5  Al l iages  terres  rares-fer-bore  (REFeB)  

1 2 .1 .5. 1  Composition  ch imique 

Les  a l l i ages  à  a imants  REFeB  on t pour composi tion  de  base  RE2Fe1 4B.  L 'é lément des  terres  
rares  (RE)  est principalement l e  néodyme (Nd),  auquel  on  peu t partie l lement substi tuer du  
dysprosium  (Dy),  du  praséodyme (Pr)  ou  d 'au tres  é léments  des  terres  rares.  Au  fer on  peu t 
partie l l ement substi tuer du  cobal t (Co).  L 'a l l i age  Nd2Fe1 4B a  une  structure  crista l l ine  
tétragonale  et présente  à  l a  fois  une  grande  a imantation  à  saturation  et une  an isotropie  
magnétocrista l l i ne  un iaxia le  é levée.  

Les  p lages  des  composi tions  des  al l iages  REFeB  son t données  au  Tableau  8  (valeurs  en  
pourcentage  massique).  

Tableau  8  – Compositions  ch imiques  des  al l iages  REFeB  (% massique)  

 RE  total  Co  B  Dy,  Tb,  Pr,  
etc.  

Au tres  é léments  
par exemple,  V,  Nb,  Al ,  Ga,  Cu  

Fe  

REFeB  28  à  35  0  à  1 5  0 , 85  à  1 , 2  0  à  1 0  0  à  1  sol de  

 

1 2.1 .5.2  Méthodes  de  fabrication  

Le  compactage  de  poudre  monocrista l l i ne  REFeB  est réal i sé  dans  un  champ magnétique;  on  
obtien t a i nsi  des  aimants  an isotropes  de  particu les  orien tées.  Ces  p ièces  compactées  son t 
fri ttées  sous  vide  ou  sous  atmosphère  protectrice,  procédure  qu i  est su ivie  par un  tra i tement 
thermique.  

1 2.1 .5.3  Sous-classification  

Al l iages  an isotropes  de  type  REFeB  (R7-1 -x)  

où  x  =  1 ,  2 ,  …… ,  
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1 2.1 .5.4 Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  

Les  propriétés  magnétiques  m in imales  spéci fiées  et  l a  masse  volumique  des  matériaux 
an isotropes  son t fourn ies  au  Tableau  1 3  (voi r aussi  5 . 2  et  5 . 3 ,  a i nsi  que  l 'Article  7) .  

1 2.1 .5.5  Tolérances  sur l es  d imensions  

Les  tolérances  sur l es  d imensions  doiven t être  en  accord  avec cel les  des  a imants  AIN iCo 
fri ttés  contenant moins  de  1  %  de  Ti ,  comme spéci fié  au  Tableau  20.  

1 2.2  Céramiques  magnétiques  dures  (ferri tes  magnétiques  dures)  

1 2 .2 .1  Composition  ch imique 

La  composi tion  ch imique  des  ferri tes  magnétiques  dures  peu t être  décri te  par l a  formu le  MO･

nFe2O3  (où  M  =  Ba  et Sr).  La  valeur de  n  peu t varier de  4 , 5  à  6 , 5.  Les  ferri tes  magnétiques  
dures  on t une  structu re  hexagonale  avec une  an isotropie  magnétocristal l i ne  un iaxiale  é levée,  
mais  une  saturation  magnétique  re lativement basse.  

Les  propriétés  magnétiques  peuvent être  amél iorées  par des  remplacements  spéciaux.  Cela  
est particu l ièrement l e  cas  avec des  ajou ts  j usqu 'à  9  %  de  La  et j usqu 'à  4  %  de  Co,  ce  qu i  
peu t amél iorer l es  valeurs  de  HcJ  de  1 00  %  au  maximum  et rédu i re  les  valeurs  de  α(HcJ )  de  
50  %  au  maximum.  

1 2.2.2  Méthode  de  fabrication  

Le compactage  de  poudre  monocrista l l i ne  de  ferri te  dure  est réal isé  dans  un  champ 
magnétique;  on  obtien t a insi  des  a imants  an isotropes  de  particu les  orien tées.  Ces  pièces  
compactées  son t fri ttées  dans  l 'a i r.  

1 2.2 .3  Sous-classification  

Ferri tes  magnétiques  dures  i sotropes   (S1 -0-x)  

où  x  =  1 ,  2 ,  …… .  

 

Ferri tes  magnétiques  dures  an isotropes  (S1 -1 -x)  

où  x  =  1 ,  2 ,  …… . .  

1 2.2 .4 Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  

Les  propriétés  magnétiques  et  l es  masses  volumiques  des  ferri tes  magnétiques  dures  
i sotropes  et an isotropes  son t données  au  Tableau  1 4  (voi r aussi  5 . 2  et 5. 3,  a i nsi  que  
l 'Article  7) .  

1 2.2 .5  Tolérances  sur l es  d imensions  

Les  valeurs  des  tolérances  sur l es  d imensions  des  ferri tes  magnétiques  dures  i sotropes  et 
an isotropes  son t données  au  Tableau  23.  

1 2.3  Aimants  agg lomérés  

1 2 .3.1  Général i tés  

Les  a imants  permanents  agg lomérés  par un  l ian t p lastique  sont des  matériaux composi tes.  I l s  
son t consti tués  de  poudres  d 'a imant permanent enrobées  dans  une  matrice  de  matière  
p lastique.  Ce  l i an t détermine  pour une  bonne  part l es  propriétés  mécan iques  du  composi te,  
tand is  que  l a  poudre  d 'a imant détermine  l es  propriétés  magnétiques  du  composi te.  Les  
propriétés  du  composi te  sont déterminées  par le  type  de  matériau  d 'a imant permanent,  par l e  
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matériau  de  l a  matrice,  par l e  taux de  rempl issage  et par l e  degré  d 'a l i gnement,  dans  l e  cas  
de  matériau  an isotrope,  ce  qu i  en traîne  une  grande  variété  de  qual i tés.  

En  dépi t  de  l eurs  fa ib les  propriétés  magnétiques,  comparées  à  cel l es  des  matériaux fri ttés,  
l es  aimants  agg lomérés  offren t des  avan tages  économiques  et  techn iques  dans  main tes  
appl ications  en  ra ison  de  leu r fa ible  coû t de  fabrication  et  permettent un  l arge  domaine  
d 'appl ication  de  formes  et  de  bonnes  propriétés  mécan iques.  

Les  étapes  de  fabrication  complexes  et coû teuses  exigées  par la  métal l u rg ie  des  poudres  ne  
son t pas  nécessai res.  

1 2.3.2  Composition  ch imique 

Les  matériaux magnétiques  u ti l i sés  pour la  production  d 'aimants  agg lomérés  permanents  sont 
des  poudres  d 'AIN iCo,  SmCo5 ,  Sm2Co1 7 ,  NdFeB  et ferri tes  dures  (voi r 1 2 . 1 . 1 . 1 ,  1 2 . 1 . 4 . 1 ,  
1 2 . 1 . 5. 1  et 1 2 . 2 . 1 ) .  

Le  matériau  magnétique  exigé  pour l a  production  d 'a imants  agg lomérés  REFeN  est basé  sur 
un  composé  Sm2Fe1 7N 3  i n termétal l ique  et l es  p lages  de  composi tion  ch imique  sont données  
au  Tableau  9.  Les  poudres  REFeN  sont fabriquées  par un  processus  de  d i ffusion  de  réduction  
qu i  u ti l i se  des  poudres  Sm2O3  e t  Fe  avec Ca  comme réducteur,  su ivi  d 'une  n i trogénation .  
Quand  l es  poudres  tra i tées  son t épaisses,  un  fra isage  u l térieur est exigé.  

Les  principaux matériaux de  matrice  son t des  é lastomères  et des  résines  thermoplastiques  ou  
thermodurcissables.  

Tableau  9  – Compositions  ch imiques  des  al l iages  REFeN  pour 
les  aimants  agg lomérés  (% massique)  

 Sm  N  Fe  

REFeN  22  à  27  3 , 0  à  4 , 0  sol de  

 

1 2.3.3  Méthode  de  fabrication  

Les  méthodes  de  fabrication  des  a imants  agg lomérés  permanents,  fréquemment appelés  
"aimants  P" ,  son t très  s im i la i res,  quel  que  soi t  l e  matériau  à  a imant u ti l i sé.  Les  matériaux 
fl exibles  sont produ i ts  par l aminage,  extrusion  ou  calandrage,  tand is  que  les  a imants  rig ides  
son t fa i ts  par mou lage  à  i n jection ,  compression  en  presse  ou  extrusion .  

Dans  l a  techn ique  de  mou lage  par i n jection ,  l e  mélange  de  poudres  magnétiques  est réal i sé,  
à  froid  ou  à  chaud ,  selon  le  l ian t,  dans  des  mélangeurs,  des  mélangeurs-extrudeurs  ou  des  
malaxeurs.  

Les  matériaux polymères  l i an ts  les  p lus  importants  pour les  a imants  mou lés  par i n jection  son t 
l es  thermoplastiques  polyamide,  polyéthylène  et  su l fu re  de  polyphénylène  (PPS).  Le  mélange  
composi te  est trai té  par des  mach ines  de  mou lage  par i n jection .  Des  matrices  à  une  ou  
p lusieurs  emprein tes  son t u ti l i sées  selon  la  forme de  l 'a imant,  sa  ta i l l e  et  l e  volume  de  sa  
production .  

Dans  l a  fabrication  des  qual i tés  an isotropes,  l es  valeurs  magnétiques  dépendent de  façon  
cri ti que  des  cond i tions  d 'a l ignement qu i  son t déterminées  par l ' i n tensi té  du  champ 
magnétique  à  l ' i n térieur du  mou le  et par l a  forme  de  l 'a imant.  

Dans  la  techn ique  de  compression  en  presse,  qu i  n 'est u ti l i sée  commercia lement que  pour l a  
fabrication  des  a imants  agg lomérés  terres  rares,  des  thermodurcissables  te ls  que  les  résines  
époxy son t u ti l i sés  comme l i an ts.  
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Les  composants  mélangés  son t i n trodu i ts  dans  l es  emprein tes  de  l 'ou ti l lage  de  compression  
et  comprimés  à  des  pressions  comprises  en tre  0 , 6  GPa  et  1  GPa.  Les  p ièces  son t ensu i te  
soumises  à  un  tra i tement thermique  qu i  durci t  l e  l i an t.  Des  a imants  an isotropes  peuvent aussi  
être  obtenus  par compression  de  poudres  an isotropes  en  présence  d 'un  champ magnétique  
d 'a l ignement.  

1 2.3.4 Sous-classification  

Aimants  agg lomérés  AlN iCo i sotropes  (U1 -0-x)  

où   

x  =  [30  +  n ]  pour mou lage  par compression  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  ……  

 

Aimants  agg lomérés  RECo i sotropes  (U2-0-x)  

où  

x  =  [20  +  n ]  pour mou lage  par i n jection  

x  =  [30  +  n ]  pour mou lage  par compression  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  …  4  pour SmCo5  

n  =  5,  6 ,  7 ,  … .9  pour Sm2Co1 7  
 

Aimants  agg lomérés  RECo an isotropes  (U2-1 -x)  

où  

x  =  [20  +  n ]  pour mou lage  par i n jection  

x  =  [30  +  n ]  pour mou lage  par compression  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  …… ,  4  pour RECo5 ,  

n  =  5 ,  6 ,  …… .9  pour RE2Co1 7  
 

Aimants  agg lomérés  REFeB  i sotropes  (U3-0-x)  

où  

x  =  [20  +  n ]  pour mou lage  par i n jection  

x  =  [30  +  n ]  pour mou lage  par compression  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  ……… ,  9  

 

Aimants  agg lomérés  ferri tes  dures  i sotropes  (U4-0-x)  

où  

x  =  [1 0  +  n ]  pour calandrage  et extrusion  

x  =  [20  +  n ]  pour mou lage  par i n jection  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  ………  

 

Aimants  agg lomérés  ferri tes  dures  an isotropes  (U4-1 -x)  

où  

x  =  [1 0  +  n ]  pour calandrage  et  extrusion  

x  =  [20  +  n ]  pour mou lage  par i n jection  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  ……… ,  9  
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Aimants  agg lomérés  REFeN  an isotropes  (U5-1 -x)  

où  

x  =  [20  +  n ]  pour mou lage  par i n jection  

n  =  0 ,  1 ,  2 ,  ……… ,  9  

1 2.3.5  Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  

Les  spéci fications  m in imales  des  propriétés  magnétiques  et des  masses  volumiques  sont 
données  pour 

•  a imants  agg lomérés  AIN iCo (AIN iCo p)  dans  le  Tableau  1 5;  

•  a imants  agg lomérés  RECo (RECo p)  dans  le  Tableau  1 6 ;  

•  a imants  agg lomérés  REFeB  (REFeB  p)  dans  le  Tableau  1 7;  

•  a imants  agg lomérés  ferri te  dure  (ferri te  dure  p)  dans  le  Tableau  1 8;  

•  a imants  agg lomérés  REFeN  (REFeN  p)  dans  le  Tableau  1 9.  

1 2.3.6  Tolérances  sur l es  d imensions  

Les  tolérances  sur l es  d imensions  doivent fa i re  l 'objet d 'un  accord  en tre  le  fourn isseur et 
l 'acheteur.  

1 3  Phénomène de  désaimantation  i rréversible  

1 3.1  Général i tés  

Un  matériau  magnétique  dur,  partan t d 'une  rémanence  donnée  à  l 'état i n i tia l ,  perdra  
éven tuel lement un  certain  taux de  flux s i  on  le  soumet à  un  champ démagnétisant (champ 
inverse).  Après  suppression  du  champ démagnétisant,  l e  fl ux magnétique  de  l 'état i n i tia l  peu t 
être  restauré  en  tota l i té  ou  en  partie.  Dans  l e  premier cas,  l a  perte  d 'a imantation  est 
complètement réversib le,  tand is  que,  dans  l e  second ,  e l l e  est partiel lement réversible  et 
partie l lement i rréversible.  La  variation  réversible  de  flux magnétique  correspondant à  l a  
variation  du  champ magnétique  est décri te  quan ti tati vement par l a  perméabi l i té  re lative  de  
recu l  µrec,  te l  que  cela  est i nd iqué  dans  les  tableaux correspondants  des  normes  de  
matériaux.  Par conséquent,  cette  variation  réversible  peut être  prise  en  compte  l ors  de  l a  
détermination  d 'un  système  à  a imants  permanents.  

Lors  de  la  détermination ,  i l  est  de  première  importance  de  connaître  la  p lage  des  champs  
démagnétisan ts  ne  produ isan t que  des  variations  réversibles.  P lus  précisément,  on  doi t  
connaître  l ' i n tensi té  du  champ démagnétisan t causant une  variation  i rréversible  de  fl ux (perte  
de  fl ux)  acceptable.  Cela  est expl iqué  en  détai l  à  l a  F igure  1 .  

1 3.2  Défin i tion  générale  de  l ' intensité  du  champ de  désaimantation  HD  

La  F igure  1  montre  la  désaimantation  et  l es  courbes  de  recu l  pour un  matériau  magnétique  
dur don t l ’ i nduction  magnétique  rémanente  est Br  =  Jr  après  avoi r totalement a imanté  l e  
matériau .  L'appl ication  d 'un  champ de  désaimantation  d 'une  certaine  i n tensi té  HD  e t  l a  
d im inu tion  de  ce  champ j usqu 'à  zéro  (action  transi toi re  du  champ)  condu isent à  une  induction  
magnétique  rémanente  dans  l e  matériau  de  Bp  =  Jp ,  qu i  est appelée  " i nduction  magnétique  
rémanente  de  recu l " .  Pour Bp  <  Br  une  perte  i rréversible  relati ve  d ’ i nduction  magnétique  est 
apparue.  La  perte  d ’ i nduction  magnétique  augmente  avec l 'augmentation  de  HD .  Par 
conséquent,  l a  va leur de  HD  qu i  condu i t  à  une  perte  maximale  prédéterminée  encore  tolérable  
est une  mesure  quan ti tative  de  l a  stabi l i té  du  matériau  magnétique  dur à  un  champ 
démagnétisan t.  S i ,  par exemple,  l a  perte  maximale  tolérable  de  l ’ i nduction  magnétique  est de  
5  %,  l e  champ correspondant est appelé  HD5 .  HD  peu t être  déterminé  expérimentalement 
comme cela  est i nd iqué  à  l 'Article  9  de  l ' I EC  60404-5:201 5.  
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1 3.3  Défin i tion  simpl i fiée  de  l ' intensité  du  champ de  désaimantation  HD  

Pour l es  a imants  NdFeB  fri ttés,  l es  courbes  de  recu l  son t presque  paral lè les  aux courbes  de  
désaimantation  extérieures.  Dans  ce  cas,  l ' i den ti fication  de  l ' i n tensi té  du  champ de  
désaimantation  HD  peu t être  s impl i fiée  (voi r F igure  2).  

La  méthode  est l a  su ivante:  

La  portion  l i néai re  de  l a  courbe  de  désaimantation  avec poin ts  d iscrétisés  {H(i) ,  B( i)}  est 
a justée  avec une  droi te  de  régression  l i néai re  dans  la  p lage  de  champs  comprise  en tre  20  %  
et 70  %  de  HcJ  par 

 )()( 0fitl inr, iHBif ××+= µµ   ( 1 )  

Cette  d roi te  coupe  l 'axe  B  au  poin t Br, l i n .  Pour une  perte  de  désaimantation  de,  par exemple,  
5  %,  une  d roi te  avec l a  même pente  que  cel le  de  l a  d roi te  aj ustée  est tracée  avec une  
i n tersection  de  l ’axe  à  0 , 95  ×  Br, l i n .  Cette  d roi te  paral lè le  croise  la  courbe  de  désaimantation  
d 'orig ine  à  l a  valeur de  champ de  HD5 .  

 

Légende  

B  i n ducti on  magnéti que   

J polari sati on  magnéti que  

H i n tensi té  du  champ  magnéti que  

Br,  Jr  i n ducti on  magnéti que  rémanen te,  pol ari sati on  magnéti que  rémanen te  

Bp ,  Jp  i n ducti on  magnéti que  rémanente  de  recu l  

HcB  coerci ti vi té  re l ati ve  à  l ’ i nducti on  magnéti que  

HcJ  coerci ti vi té  re l ati ve  à  l a  pol ari sati on  magnéti que  

HD  i n tensi té  du  champ  magnéti san t  q u i ,  après  avoi r é té  transi to i remen t app l i qué  à  l 'é tat  magnéti q ue  de  
rémanence,  condu i t  à  u n  état  magnéti que  d ’ i nducti on  magnéti que  rémanente  de  recu l  

Figure  1  – Graph ique  des  courbes  de  désaimantation  et  de  recu l  B(H)  et  J(H)  

Cette  simpl i fi cation  ne  peu t être  u ti l i sée  qu 'avec l es  restrictions  su ivan tes:  

– La  méthode  s impl i fiée  ne  doi t être  u ti l i sée  que  pour l es  a imants  NdFeB  fri ttés  
conformément au  Tableau  1 3.  

– E l l e  ne  doi t  pas  être  u ti l i sée  pour l es  matériaux qu i  montren t des  courbes  de  
désaimantation  avec des  écarts  p lus  forts  avec l e  comportement l i néai re,  comme l es  
qual i tés  RECo.  

J 

B 

Br  =  Jr  

Bp  =  Jp  J(H)  

B(H)  

−H HcJ  HcB  HD  0  

IEC
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– La  coerci tivi té  HcJ  d oi t  être  supérieure  à  400  kA/m.  

– La  pen te  µfi t  d e  l a  d roi te  a justée  doi t  être  dans  la  p lage  1 , 0  ≤  µfi t  ≤  1 , 1 5  (en  supposant une  
perméabi l i té  permanente  fi n ie  du  matériau).  

I l  convient que  l e  "coefficien t de  détermination "  R2  de  l 'a j ustement l i néai re  soi t  supérieur 
à  0 , 99.  Pour un  a justement à  un  ensemble  de  n  poin ts  d 'observation  {H(i) ,B(i)}  avec 1  =  i  ≤  n ,  
ce  coefficien t est défin i  comme:  

 
tot

err2 1
S

S
R −=  (2)  

avec l a  somme totale  des  carrés:  

 ( )( )∑ −=

i

BiBS
2

tot  (3)  

l a  somme résiduel le  des  carrés:  

 ∑ −=

i

ifiBS 2
err ))()((  (4)  

et l a  moyenne  des  valeurs  d ' induction  observées  pour n  poin ts  d 'observation :  

 ∑=

i

iB
n

B )(
1

 (5)  
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Légende  

B i n ducti on  magnéti que   

J polari sati on  magnéti que  

H i n tensi té  du  champ  magnéti que  

Br  i nducti on  magnéti que  rémanente  

Br, l i n ,  Jr, l i n  i n d ucti on  magnéti que  rémanente,  po lari sati on  magnéti que  rémanen te  de  l ' i n terpolati on  l i néa i re  

Bp ,  Jp  i n d ucti on  magnéti que  rémanente  d e  recu l ,  polari sati on  magnéti que  de  recu l  rémanen te  

HcJ  coerci ti vi té  re l ati ve  à  l a  pol ari sati on  magnéti que  

HD  i n tensi té  du  champ  magnéti san t  q u i ,  après  avoi r é té  trans i to i remen t appl i qué  à  l 'é tat  magnéti q ue  
d ’ i nducti on  magnéti que  rémanen te,  condu i t  à  u n  état magnéti que  d ’ i nduction  magnéti que  rémanente  
de  recu l  

Figure  2  – Évaluation  s impl i fiée  des  courbes  de  désaimantation  et  de  recu l  B(H)  et  J(H)  

1 4 Tableaux 1 0  à  23  

Les  Tableaux 1 0  à  1 9  donnent l es  valeurs  m in imales  spéci fiées  des  propriétés  pour l es  d ivers  
matériaux.  Les  valeurs  typiques  de  la  perméabi l i té  relative  de  recu l ,  des  coefficien ts  de  
température,  de  l a  température  de  Curie,  des  valeurs  de  la  température  d 'exploi tation  
con tinue  et  des  masses  volumiques  son t également données.  

Les  Tableaux 20  à  23  donnent l es  tolérances  sur l es  d imensions  des  d ivers  matériaux.  

 

J 

B  

Br  

Br, l i n  =   Jr, l i n  

20  %  HcJ  70  %  HcJ  

HcJ  HD  −H 

Bp  =  Jp   

IEC
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Tableau  1 0  – Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  des  aimants  AlN iCo 

Matériau  Fabrication  Propriétés  magnétiques  Masse  
volumique  

Désignation  
s impl i fi ée  

An isotropie  
magnétiquea  

Numéro  de  
code  

Maximum  du  
produ i t  BH 

I nduction  
magnétique  
rémanente  

Coerci ti vi té  

 

Coerci ti vi té  

 

Perméabi l i té  
re lative  de  

recu l  

 

(BH)max  Br  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m 3  mT kA/m  kA/m   Mg /m 3  

AlN iCo  Valeurs  m in imales  spéci fi ées  Valeurs  
typiques  

 

AlN iCo  9 /5  i  R1 -0-1  Mou lé  

ou  

fri tté  

9  550  44  47  7  6 , 8  

AlN iCo  1 2 /6  i  R1 -0-2  1 1 , 6  630  52  55  7 , 5  7 , 0  

AlN iCo  1 7/9  i  R1 -0-3  1 7  580  80  86  7 , 5  7 , 1  

AlN iCo  37/5  a  R1 -1 -1  

Mou lé  

37  1  1 80  48  49  4  7 , 3  

AlN iCo  38/1 1  a  R1 -1 -2  38  800  1 1 0  1 1 2  2  7 , 3  

AlN iCo  44/5  a  R1 -1 -3  44  1  200  52  53  3  7 , 3  

AlN iCo  60/1 1  a  R1 -1 -4  60  900  1 1 0  1 1 2  2  7 , 3  

AlN iCo  36/1 5  a  R1 -1 -5  36  700  1 40  1 48  2  7 , 3  

AlN iCo  58/5  a  R1 -1 -6  58  1  300  52  53  3  7 , 3  

AlN iCo  72/1 2  a  R1 -1 -7  72  1  050  1 1 8  1 20  2  7 , 3  

AlN iCo  34/5  a  R1 -1 -1 0  

Fri tté  

34  1  1 20  47  48  4  7 , 3  

AlN iCo  26/6  a  R1 -1 -1 1  26  900  56  58  4 , 5  7 , 1  

AlN iCo  31 /1 1  a  R1 -1 -1 2  31  760  1 07  1 1 1  3  7 , 1  

AlN iCo  33/1 5  a  R1 -1 -1 3  33  650  1 35  1 50  2  7 , 1  

Va leu rs  typ i ques  des  paramètres:  

Coeffi ci en t  d e  températu re  de  l a  rémanence  α(Br)  =  −0 , 02  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  de  températu re  de  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  −0, 03  %/°C  à  -0 , 07  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  750  °C  pou r AlN iCo  9/5  

Températu re  de  Cu rie  de  800  °C  à  850  °C  pou r l es  au tres  AlN iCo  

Températu re  d 'expl oi ta ti on  con ti nue  550  °C  
a  i  =  i sotrope;  a  =  an isotrope  
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Tableau  1 1  – Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  des  aimants  CrFeCo et FeCoVCr 

Matériau  Fabrication  Propriétés  magnétiques  Masse  
volumique  

Désignation  
s impl i fi ée  

An isotropie  
magnétiquea  

N uméro  de  
code  

Maximum  du  
produ i t  BH 

I nduction  
magnétique  
rémanente  

Coerci ti vi té   Coerci ti vi té   Perméabi l i té  
relative  de  

recu l  

 

(BH)max  Br  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m3  

CrFeCo/FeCoVCr Valeurs  m in imales  spéci fiées  Valeurs  typiques  

CrFeCo  1 2/4  i  R6-0-1  

Mou lé  

ou  

fri tté  

1 2  800  40  42  6  7 , 6  

CrFeCo  1 0/3  i  R6-0-2  1 0  850  27  29  6  7 , 6  

CrFeCo  28/5  a  R6-1 -1  28  1  000  45  46  3 , 5  7 , 6  

CrFeCo  30/4  a  R6-1 -2  30  1  1 50  40  41  3 , 5  7 , 6  

CrFeCo  35/5  a  R6-1 -3  35  1  050  50  51  3 , 5  7 , 6  

CrFeCo  44/5  a  R6-1 -4  44  1  300  44  45  2 , 5  7 , 7  

FeCoVCr 1 1 /2  a  R3-1 -1  Mou lé  b   1 1  800  24  24  5  8 , 1  

Va l eu rs  typ i ques  des  paramètres:  

CrFeCo  

Coeffi ci en t  de  températu re  de  l a  rémanence  α(Br)  =  −0, 05  %/°C  pou r CrFeCo  1 2 /4  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  de  températu re  de  l a  rémanence  α(Br)  =  −0, 03  %/°C  pou r l es  au tres  CrFeCo (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  −0, 04  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  de  620  °C  à  640  °C  

Températu re  d 'exp lo i tati on  con ti nue  500  °C  

FeCrVCr 

Coeffi ci en t  d e  températu re  de  l a  rémanence  α(Br)  =  −0, 01  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  ~ 0  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  720  °C  

Températu re  d 'expl oi tati on  con ti nue  500  °C  
a  i  =  i sotrope;  a  =  an i sotrope  
b  su i vi  par l am inage  ou  éti rage  à  chaud  et  à  fro i d  
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Tableau  1 2  – Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  des  aimants  RECo 

Matériau  

Fabrication  

Propriétés  magnétiques  
Masse  

volumique  

Désignation  
s impl i fi ée  

An isotropie  
magnétiquea  

N uméro  de  code  Maximum  du  
produ i t  BH 

I nduction  
magnétique  
rémanente  

Coerci ti vi té  Coerci ti vi té  Perméabi l i té  
rel ative  de  

recu l  

 

(BH)max  Br  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT kA/m  kA/m   Mg /m 3  

RECo Valeurs  m in imales  spéci fiées  Valeurs  typiques  

RECo5  1 40/1 20  a  R5-1 -1  

Fri tté  

1 40  860  600  1  200  

1 , 05  
8 , 3  

j usqu 'à  
8 , 5  

RECo5  1 60/1 20  a  R5-1 -2  1 60  920  660  1  200  

RECo5  1 50/70  a  R5-1 -3  1 50  900  600  700  

RECo5  1 70/70  a  R5-1 -4  1 70  930  600  700  

RECo5  1 20/1 60  a  R5-1 -5  1 20  800  620  1  600  

RE2Co 1 7  1 40/1 00  a  R5-1 -1 0  1 40  900  620  1  000  

1 , 1  
8 , 3  

j usqu 'à  
8 , 4  

RE 2Co 1 7  1 60/70  a  R5-1 -1 1  1 60  940  600  700  

RE 2Co 1 7  1 80/1 00  a  R5-1 -1 2  1 80  1  000  680  1  000  

RE 2Co 1 7  200/70  a  R5-1 -1 3  200  1  050  600  700  

RE 2Co 1 7  220/70  a  R5-1 -1 4  220  1  1 00  600  700  

RE 2Co 1 7  1 80/1 50  a  R5-1 -1 5  1 80  1  000  660  1  500  

RE 2Co 1 7  200/1 50  a  R5-1 -1 6  200  1  050  700  1  500  

Val eu rs  typ i ques  des  paramètres:  

RECo5  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  rémanence  α(B r)  =  −0 , 04  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  −0, 3  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  720  °C  

Températu re  d 'exp lo i tati on  maximale  250  °C  

RE 2Co 1 7  

Coeffi ci en t  de  températu re  de  l a  rémanence  α(B r)  =  −0 , 03  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  −0, 25  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  820  °C  

Températu re  d 'expl oi tati on  maximale  350  °C  
a  a  =  an i sotrope  
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Tableau  1 3  – Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  des  aimants  REFeB 

Matériau  Fabrication  Propriétés  magnétiques  
Masse  

volumique  

 

Désignation  s impl i fi ée  An isotropie  
magnétiquea  

N uméro  de  
code  

Maximum  
du  produ i t  

BH 

I nduction  
magnétique  
rémanente  

Coerci ti vi té  

 

Coerci ti vi té  Perméabi l i té  
relative  de  

recu l  

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3
 

REFeB Valeurs  m in imales  spéci fi ées  Valeurs  typiques  

REFeB  1 70/1 90  a  R7-1 -1  

Fri tté  

1 70  980  700  1  900  

1 , 05  
7 , 5   

j u squ 'à  
7 , 7  

REFeB  21 0/1 30  a  R7-1 -2  2 1 0  1  060  790  1  300  

REFeB  250/1 20  a  R7-1 -3  250  1  1 30  840  1  200  

REFeB  290/80  a  R7-1 -4  290  1  230  700  800  

REFeB  200/1 90  a  R7-1 -5  200  1  060  760  1  900  

REFeB  240/1 80  a  R7-1 -6  240  1  1 60  840  1  800  

REFeB  280/1 20  a  R7-1 -7  280  1  240  900  1  200  

REFeB  320/88  a  R7-1 -8   320  1  31 0  800  880  

REFeB  21 0/240  a  R7-1 -9  2 1 0  1  060  760  2  400  

REFeB  240/200  a  R7-1 -1 0  240  1  1 60  840  2  000  

REFeB  31 0/1 30  a  R7-1 -1 1  31 0  1  300  900  1  300  

REFeB  250/240  a  R7-1 -1 2  250  1  200  830  2  400  

REFeB  260/200  a  R7-1 -1 3  260  1  21 0  840  2  000  

REFeB  340/1 30  a  R7-1 -1 4  340  1  330  920  1  300  

REFeB  360/90  a  R7-1 -1 5  360  1  350  800  900  

REFeB  380/1 00  a  R7-1 -1 6  380  1  420  990  1  000  

Val eu rs  typ i ques  des  paramètres:  

Coeffi ci en t  de  températu re  de  l a  rémanence  α(Br)  =  −0, 1  %/°C  à  −0, 1 2  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  d e  températu re  de  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  −0, 45  %/°C  à  −0, 6  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  31 0  °C  

Températu re  d 'expl oi tati on  maximale  200  °C.  

a  a  =  an i sotrope  
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Tableau  1 4  – Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  des  ferri tes  dures  

Matériau  Fabrication  Propriétés  magnétiques  

Masse  
volumique  

Désignation  
s impl i fi ée  

An isotropie  
magnétiquea  

N uméro  
de  code  

Maximum  du  
produ i t  BH 

I nduction  
magnétique  
rémanente  

Coerci ti vi té  Coerci ti vi té  Perméabi l i té  
relati ve  de  

recu l  

(BH)max  Br  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

Ferri te  dure  Valeurs  m in imales  spéci fiées  Valeurs  typiques  

Ferri te  du re  7/21  i  S1 -0-1  

Fri tté  

6, 5  1 90  1 25  21 0  1 , 2  4 , 9  

Ferri te  du re  7/25  i  S1 -0-2  6 , 5  1 90  1 20  250  1 , 2  4 , 9  

Ferri te  du re  20/1 9  a  S1 -1 -1  20  320  1 70  1 90  1 , 1  4 , 8  

Ferri te  du re  24/23  a  S1 -1 -2  24  350  21 5  230  1 , 1  4 , 8  

Ferri te  du re  25/1 4  a  S1 -1 -3  25  380  1 30  1 35  1 , 1  5 , 0  

Ferri te  du re  26/1 8  a  S1 -1 -4  26  370  1 75  1 80  1 , 1  5 , 0  

Ferri te  du re  22/30  a  S1 -1 -5  22  350  255  295  1 , 1  4 , 6  

Ferri te  du re  26/26  a  S1 -1 -6  26  370  230  260  1 , 1  4 , 7  

Ferri te  du re  29/22  a  S1 -1 -7  29  390  21 0  220  1 , 1  4 , 8  

Ferri te  du re  32/1 7  a  S1 -1 -8  32  41 0  1 60  1 65  1 , 1  4 , 9  

Ferri te  du re  32/25  a  S1 -1 -9  32  41 0  240  250  1 , 1  4 , 9  

Ferri te  du re  24/35  a  S1 -1 -1 0  24  360  260  350  1 , 1  4 , 8  

Ferri te  du re  29/1 5  a  S1 -1 -1 1  29  400  1 45  1 50  1 , 1  5 , 0  

Ferri te  du re  25/38  a  S1 -1 -1 2  25  380  275  380  1 , 1  4 , 95  

Ferri te  du re  31 /30  a  S1 -1 -1 3  31  41 0  295  300  1 , 1  4 , 95  

Ferri te  du re  35/25  a  S1 -1 -1 4  35  430  245  250  1 , 1  4 , 95  

Ferri te  du re  38/27  b  a  S1 -1 -1 5  38  450  260  270  1 , 1  5 , 0  

Ferri te  du re  36/34  b  a  S1 -1 -1 6  36  440  320  340  1 , 1  5 , 0  

Ferri te  du re  33/38  b  a  S1 -1 -1 7  33  420  300  380  1 , 1  5 , 0  

Ferri te  du re  41 /34  b  a  S1 -1 -1 8  41  470  320  340  1 , 1  5 , 1  

Ferri te  du re  39/39  b  a  S1 -1 -1 9  39  460  340  390  1 , 1  5 , 1  
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Valeu rs  typ i ques  des  paramètres:  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  rémanence  α(B r)  =  −0, 2  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  d e  températu re  de  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  0 , 25  %/°C  à  0 , 4  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Les  q ual i tés  La,  Co  (voi r b)  on t  α(HcJ )  =  0 , 1 1  %/°C  à  0 , 24  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  450  °C  

Températu re  d 'expl oi tati on  maximale  250  °C  

a  i  =  i sotrope,  a  =  an i sotrope  

b  Ces  qua l i tés  comporten t  des  remplacemen ts  de  La  e t  d e  Co.  

 

Tableau  1 5  – Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  des  al l iages  AlN iCo isotropes  à  l iant  organique 

Matériau  Fabrication  Propriétés  magnétiques  

Masse  
volumique  

Désignation  
s impl i fi ée  

An isotropie  
magnétiquea   

N uméro  
de  code  

Maximum  
du  produ i t  

BH 

I nduction  
magnétique  
rémanente  

Coerci ti vi té  Coerci ti vi té  Perméabi l i té  
rel ative  de  

recu l  

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

AlN iCo p  Valeurs  m in imales  spéci fi ées  Valeurs  typiques  

AlN iCo  3/5p  i  U 1 -0-30  Mou lage  par 
compress ion  

3 , 1  280  37  46  2 , 5  5 , 3  

AlN iCo  5/6p  i  U 1 -0-31  5 , 2  320  46  56  2 , 5  5 , 4  

AlN iCo  7/8p  i  U 1 -0-32  7 , 0  340  72  84  2 , 5  5 , 5  

Va l eu rs  typ i ques  des  paramètres:  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  rémanence  α(Br)  =  −0, 02  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  −0, 03  %/°C  à  −0 , 07  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  750  °C  à  850  °C  

Températu re  d 'expl o i tati on  con ti nue  en  foncti on  du  l i an t  

a  i  =  i sotrope  
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Tableau  1 6  – Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  des  al l iages  RECo à  l iant organ ique 

Matériau  Fabrication  Propriétés  magnétiques  

Masse  
volumique  

Désignation  
s impl i fi ée  

An isotropie  
magnétiquea  

Numéro  
de  code  

Maximum  
du  produ i t  

BH 

I nduction  
magnétique  
rémanente  

Coerci ti vi té  

 

Coerci ti vi té  

 

Perméabi l i té  
re lative  de  recu l  

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

RECo p  Valeurs  m in imales  spéci fiées  Valeurs  typiques  

RECo5  52 /52p  a  U2-1 -20  

Mou lage  par 
i n j ecti on  

52  570  330  520  1 , 1  5 , 6  

RECo5  68/60p  a  U2-1 -21  68  620  380  600  1 , 1  5 , 7  

RE2Co 1 7  20 /60p  i  U 2-0-25  20  350  200  600  1 , 1 5  5 , 6  

RE2Co 1 7  30/80p  i  U2-0-35  Mou lage  par 
compress ion  

30  430  300  800  1 , 1 5  6 , 8  

RE2Co 1 7  40 /60p  a  U2-1 -25  

Mou lage  par 
i n j ecti on  

40  480  300  600  1 , 05  5 , 3  

RE2Co 1 7  65/70p  a  U2-1 -26  65  61 0  360  700  1 , 05  5 , 5  

RE2Co 1 7  75/55p  a  U2-1 -27  75  650  440  550  1 , 05  5 , 7  

RE2Co 1 7  1 1 0/75p  a  U2-1 -35  Mou lage  par 
compress ion  

1 1 0  780  480  750  1 , 05  6 , 8  

Va l eu rs  typ i ques  des  paramètres:  

RECo5  

Coeffi ci en t  de  températu re  de  l a  rémanence  α(B r)  =  −0, 04  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  d e  températu re  de  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  −0, 3  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  720  °C  

Températu re  d 'expl oi tati on  con ti nue  en  foncti on  du  l i an t 

RE2Co 1 7  

Coeffi ci en t  d e  températu re  de  l a  rémanence  α(B r)  =  −0, 03  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  d e  températu re  de  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  −0, 25  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  820  °C  

Températu re  d 'expl oi tati on  con ti nue  en  foncti on  du  l i an t  
a   i  =  i sotrope;  a  =  an i sotrope  
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Tableau  1 7  – Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  des  al l iages  isotropes  REFeB  avec l iant organ ique 

Matériau  Fabrication  Propriétés  magnétiques  

Masse  
volumique  

Dés ignation  
s impl i fi ée  

An isotropie  
magnétiquea  

N uméro  de  code  Maximum  
du  produ i t  

BH 

I nduction  
magnétique  
rémanente  

Coerci ti vi té  Coerci ti vi té  Perméabi l i té  
rel ative  de  

recu l  

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec   ρ  

kJ /m 3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

REFeB  p  Valeurs  m in imales  spéci fiées  Valeurs  typiques  

REFeB  28/56p  i  U3-0-20  

Mou lage  par 
i n j ecti on  

28  430  270  560  1 , 25  4 , 2  

REFeB  33/56p  i  U3-0-21  33  470  290  560  1 , 25  4 , 6  

REFeB  26/90p  i  U3-0-22  26  400  270  900  1 , 1 5  4 , 2  

REFeB  30/90p  i  U3-0-23  30  440  280  900  1 , 1 5  4 , 6  

REFeB  40/70p  i  U3-0-24  40  470  320  700  1 , 25  5 , 0  

REFeB  45/70p  i  U3-0-25  45  51 0  350  700  1 , 25  5 , 7  

REFeB  50/70p  i  U3-0-26  50  550  380  700  1 , 25  5 , 7  

REFeB  72/64p  i  U3-0-27  72  650  370  640  1 , 25  6 , 0  

REFeB  40/1 00p  i  U3-0-28  40  480  330  1  000  1 , 1 5  5 , 3  

REFeB  63/64p  i  U3-0-30  
Mou lage  par 
compress ion  

63  630  360  640  1 , 25  5 , 8  

REFeB  53/95p  i  U3-0-31  53  560  350  950  1 , 1 5  5 , 8  

REFeB  82/68p  i  U3-0-32  82  700  500  680  1 , 25  6 , 2  

Va l eu rs  typ i ques  des  paramètres:  

Coeffi ci en t  d e  températu re  de  l a  rémanence  α(Br)  =  −0, 1  %/°C  à  -0 , 1 5  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  −0, 4  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  de  l 'a l l i age  REFeB  31 0  °C  

Températu re  d 'expl oi tati on  maximale  1 20  °C  

a  i  =  i sotrope  
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Tableau  1 8  – Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  des  ferri tes  dures  i sotropes  et  an isotropes  à  l iant organ ique 

Matériau  Fabrication  Propriétés  magnétiques  

Masse  
volumique  

Dés ignation  
s impl i fi ée  

An isotropie  
magnétiquea  

N uméro  de  
code  

Maximum  du  
produ i t  BH 

Induction  
magnétique  
rémanente  

Coerci ti vi té  Coerci ti vi té  Perméabi l i té  
relati ve  de  

recu l  

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3
 

Ferri te  dure  p  Valeurs  m in imales  spéci fiées  Valeurs  typiques  

Ferri te  du re  3/1 6p  i  U4-0-1 0  Extrusi on  3 , 2  1 30  85  1 60  1 , 1 5  3 , 8  

Ferri te  du re  1 /1 8p  i  U4-0-20  

Mou lage  par 
i n j ecti on  

0 , 8  70  50  1 75  1 , 1  2 , 3  

Ferri te  du re  3/1 8p  i  U4-0-21  3 , 2  1 35  85  1 75  1 , 1  3 , 8  

Ferri te  du re  4/22p  i  U4-0-22  3 , 5  1 45  1 1 0  21 5  1 , 1  3 , 8  

Ferri te  du re  7/1 8p  a  U4-1 -1 0  

Extrusi on  ou  
cal an -d rage  

6 , 5  1 85  1 1 0  1 75  1 , 1  3 , 6  

Ferri te  du re  9/1 7p  a  U4-1 -1 1  9  21 5  1 45  1 70  1 , 1  3 , 6  

Ferri te  du re  1 1 /24p  a  U4-1 -1 2  1 1  240  1 70  240  1 , 1  3 , 7  

Ferri te  du re  1 5/24p  a  U4-1 -1 3  1 4 , 5  275  1 90  240  1 , 1  3 , 8  

Ferri te  du re  8/1 9p  a  U4-1 -20  

Mou lage   par  

i n j ecti on  

7 , 5  21 0  1 20  1 85  1 , 1  3 , 2  

Ferri te  du re  1 2 /23p  a  U4-1 -21  1 2  250  1 70  230  1 , 1  3 , 5  

Ferri te  du re  1 5/21 p  a  U4-1 -22  1 5  280  1 80  21 0  1 , 1  3 , 7  

Va leu rs  typ i ques  des  paramètres:  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  rémanence  α(Br)  =  −0, 2  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  0 , 25  %/°C  à  0 , 4  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  450  °C  

Températu re  d 'exp lo i tati on  con ti nue  en  foncti on  du  l i an t  

a  i  =  i sotrope;  a  =  an i sotrope  
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Tableau  1 9  – Propriétés  magnétiques  et  masses  volumiques  des  al l iages  REFeN  an isotropes  à  l iant  organique 

Matériau  Fabrication  Propriétés  magnétiques  

Masse  
volumique  

Désignation  
s impl i fi ée  

An isotropie  
magnétiquea  

N uméro  
de  code  

Maximum  
du  produ i t  

BH 

I nduction  
magnétique  
rémanente  

Coerci ti vi té  Coerci ti vi té  Perméabi l i té  
re lative  de  

recu l  

(BH)max  B r  HcB  HcJ  µrec  ρ  

kJ /m3  mT  kA/m  kA/m   Mg/m 3  

REFeN  p  Valeurs  m in imales  spéci fiées  Valeurs  typiques  

REFeN  75/70  p  a  U5-1 -20  

Mou lage  par 
i n j ecti on  

75  640  430  700  

1 , 1  

4 , 2  

REFeN  91 /63  p  a  U5-1 -21  91  690  450  630  4 , 4  

REFeN  1 00/66  p  a  U5-1 -22  1 00  760  470  660  4 , 7  

Va l eu rs  typ i ques  des  paramètres:  

Coeffi ci en t  de  températu re  de  l a  rémanence  α(B r)  =  −0, 07  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C).  

Coeffi ci en t  de  températu re  d e  l a  coerci ti vi té  α(HcJ )  =  −0, 50  %/°C  (de  20  °C  à  1 00  °C)  

Températu re  de  Cu rie  476  °C  

Températu re  d 'expl o i tati on  con ti nue  en  fonction  d u  l i an t  

a  a  =  an i sotrope  
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Tableau  20  – Tolérances  sur les  d imensions  des  aimants  en  
 al l iages  AlN iCo (mou lés  ou  fri ttés)  

 Va l eu rs  en  m i l l imètres  

Valeur 
nominale  

Al l i ages  fri ttés  avec ≤  1  % Ti  Al l i ages  fri ttés  avec  >  1  %  Ti  Al l i ages  mou lés  

P lus  
de  

J usqu 'à  Perpendicu lai rement 
à  l a  d i rection  de  

compactage  

Dans  l a  
d i rection  de  
compactage  

Perpend icu lai rement 
à  l a  d i rection  de  

compactage  

Dans  l a  
d i rection  de  
compactage  

Mou lage  
au  sable  

Mou lage  
en  

coqu i l l e  

±  ±  ±  ±  ±  ±  

 4  0 , 1 5  0 , 20  0 , 20  0 , 25  0 , 40  0 , 25  

4  6  0 , 20  0 , 25  0 , 25  0 , 30  0 , 40  0 , 25  

6  8  0 , 20  0 , 25  0 , 25  0 , 30  0 , 40  0 , 25  

8  1 0  0 , 20  0 , 30  0 , 30  0 , 35  0 , 45  0 , 25  

1 0  1 3  0 , 25  0 , 30  0 , 30  0 , 35  0 , 50  0 , 30  

1 3  1 6  0 , 25  0 , 35  0 , 35  0 , 45  0 , 50  0 , 30  

1 6  20  0 , 30  0 , 35  0 , 40  0 , 45  0 , 55  0 , 40  

20  25  0 , 30  0 , 40  0 , 45  0 , 55  0 , 60  0 , 50  

25  30  0 , 35  0 , 40  0 , 50  0 , 60  0 , 65  0 , 50  

30  35  0 , 40  0 , 50  0 , 55  0 , 70  0 , 70  0 , 60  

35  40  0 , 45  0 , 55  0 , 65  0 , 75  0 , 75  0 , 60  

40  45  0 , 50  0 , 60  0 , 70  0 , 80  0 , 80  0 , 70  

45  50  0 , 50  0 , 65  0 , 75  0 , 90  0 , 80  0 , 70  

50  55  0 , 55  0 , 70  0 , 80  1 , 00  1 , 00  0 , 80  

55  60  0 , 60  0 , 80  0 , 90  1 , 1 0  1 , 00  0 , 80  

60  70  –  – – – 1 , 00  0 , 80  

70  80  –  – – – 1 , 00  0 , 80  

80  90  –  – – – 1 , 1 0  0 , 80  

90  1 00  –  – – – 1 , 20  0 , 80  
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Tableau  21  – Tolérances  sur les  d imensions  de  feu i l lards  laminés  à  froid ,  
pour des  al l iages  FeCoVCr et  CrFeCo avec une  épaisseur  
maximale  de  6  mm  et une  largeur maximale  de  1 25 mm 

Valeu rs  en  m i l l imètres  

Épaisseur (max.  6  mm)  Largeur (max.  1 25  mm)  

Épaisseur Tolérance  
d 'épaisseurb  

±  

État des  
qual i tés  

Épaisseur Tolérance  de  
l argeur 

de  j usqu 'à  de  j usqu 'à  

0, 1 0  0 , 1 5  0 , 01 0  Coupé  0 , 1 0  0 , 40  +0, 3  

0 , 1 5  0 , 40  0 , 020  Coupé  0 , 40  1 , 50  +0, 4  

0, 40  1 , 00  0 , 030  Coupé  1 , 50  2 , 50  +0, 6  

1 , 00  1 , 50  0 , 040  Coupé  2 , 50  6 , 00a  +0, 8  

1 , 50  2 , 50  0 , 050  — — — — — — — — — — — —  

2, 50  4 , 00  0 , 060  Natu rel  
(bru t  de  

l am inage)  

0 , 3  6 , 00a  +3, 0  

4 , 00   6 , 00a  0 , 080     

a  6  mm  i ncl u s.  

b  L 'épai sseur peu t  être  mesurée  en  d es  poi n ts  du  feu i l l ard  s i tués  à  u ne  d i s tance  d 'au  moins  20  mm  des  bords.  
Dans  l e  cas  où  l a  l argeur est  i n féri eu re  ou  éga l e  à  40  mm,  l e  mesu rage  doi t  ê tre  effectué  au  m i l i eu  du  
feu i l l ard .  

 

Tableau  22  – Tolérances  sur les  d imensions  du  d iamètre  des  fi l s  et  
des  barres  éti rés  à  froid  pour des  al l iages  FeCoVCr et  CrFeCo 

 Va l eu rs  en  m i l l imètres  

Plage  des  d iamètres  Tolérance  de  d iamètre  

±  de  j usqu 'à  

 0 , 25  0 , 01  

0 , 25  0 , 40  0 , 01 5  

0 , 40  0 , 63  0 , 02  

0 , 63  1 , 0  0 , 03  

1 , 0  1 , 6  0 , 04  

1 , 6  2 , 5  0 , 06  

2 , 5  4 , 0  0 , 08  

4 , 0  6 , 3  0 , 1 0  

6 , 3  1 0 , 0  0 , 1 5  

1 0 , 0  1 6 , 0  0 , 20  

1 6 , 0  20 , 0  (val eu r i ncl use)  0 , 25  
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Tableau  23  – Tolérances  sur les  d imensions  des  aimants  en  ferri tes  dures  

 Va l eu rs  en  m i l l imètres  

Valeur nominale  Ferri tes  dures  i sotropes  Ferri tes  dures  an isotropes  Ferri tes  dures  avec l i an t  

p lus  de  j usqu 'à  Perpendicu lai rement à  
l a  d i rection  de  
compactage  

Dans  l a  d i rection  
de  compactage  

Perpend icu lai rement à  
l a  d i rection  de  
compactage  

Dans  l a  d i rection  
de  compactage  a  

Fabriquées  par 
extrus ion  ou  
l aminage  

Mou lées  par 
i n j ection  ou  
compactage  

±  ±  ±  ±  ±  ±  

 4  0 , 25  0 , 40  0 , 25  0 , 40  0 , 1 5  0 , 1 0  

4  6  0 , 25  0 , 40  0 , 25  0 , 40  0 , 1 5  0 , 1 0  

6  8  0 , 25  0 , 40  0 , 25  0 , 40  0 , 1 5  0 , 1 0  

8  1 0  0 , 30  0 , 40  0 , 30  0 , 40  0 , 1 5  0 , 1 0  

1 0  1 3  0 , 30  0 , 40  0 , 30  0 , 40  0 , 20  0 , 1 0  

1 3  1 6  0 , 30  0 , 40  0 , 35  0 , 45  0 , 20  0 , 1 5  

1 6  20  0 , 35  0 , 45  0 , 45  0 , 55  0 , 25  0 , 1 5  

20  25  0 , 40  0 , 55  0 , 55  0 , 70  0 , 30  0 , 1 5  

25  30  0 , 55  0 , 70  0 , 70  0 , 90  0 , 35  0 , 20  

30  35  0 , 65  0 , 85  0 , 80  1 , 00  0 , 40  0 , 20  

35  40  0 , 75  1 , 00  0 , 95  1 , 20  0 , 45  0 , 25  

40  45  0 , 85  1 , 1 5  1 , 1 0  1 , 35  0 , 50  0 , 25  

45  50  0 , 95  1 , 30  1 , 20  — 0 , 50  0 , 25  

50  55  1 , 05  1 , 65  1 , 30  — 0 , 55  0 , 30  

55  60  1 , 1 5  1 , 80  1 , 45  — 0 , 60  0 , 30  

60  70  1 , 30  2 , 1 0  1 , 65  — 0 , 70  0 , 35  

70  80  1 , 50  2 , 40  1 , 90  — — — 

80  90  1 , 70  2 , 70  2 , 1 5  — — — 

90  1 00  1 , 90  3 , 00  2 , 40  — — — 

a  Les  ferri tes  du res  compactées  par vo ie  h um ide  doi ven t  être  recti fi ées  su r l es  su rfaces  des  pôl es  dans  tous  l es  cas.  
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Annexe A 
( informative)  

 
Données  physiques  et valeurs  mécaniques  de référence 

des  aimants  AIN iCo,  CrFeCo,  FeCoVCr,  SmCo,  NdFeB,  ferri te  
dure et des  aimants  agglomérés  SmFeN  

 

Le  Tableau  A. 1  donne  quelques  données  physiques  et  mécan iques  pour l es  d i fféren ts  
g roupes  de  matériaux magnétiques  durs.  Ceux-ci  i ncluent l es  a imants  AIN iCo,  CrFeCo,  
FeCoVCr,  SmCo,  NdFeB,  ferri te  dure  et l es  a imants  agg lomérés  SmFeN .  

Ces  valeurs  son t un iquement données  à  ti tre  i nd icati f.  E l les  permetten t des  comparaisons  
qual i tati ves  en tre  l es  matériaux en  re lation  avec l eurs  caractéristiques  physiques  et  
mécan iques.  
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Tableau  A.1  – Données  physiques  et valeurs  mécan iques  de  référence  des  aimants  
AlN iCo,  CrFeCo,  FeCoVCr,  SmCo,  NdFeB,  ferri te  dure  et  des  aimants  agg lomérés  SmFeN  

Matériau /Fabrication  Propriétés  physiques  Propriétés  mécan iques  de  référence  

Désignation  
s impl i fi ée  

An isotropie  
magnétiquea  

N uméro  de  
code  

Fabrication  Coeffici en t 
de  d i l atation  
thermique  

Conducti vi té  
thermique  

Résisti vi té  Tenue  à  l a  
traction  

Force  
compressive  

Module  de  
Young  

Dureté  
Vicker  

1 0−6  % /°C  W/m ∙K μΩ∙m MPa  MPa  GPa  H v  

AlN iCo  
i  
e t  
a  

R1 -0-x  
e t  

R1 -1 -x  

Mou lé  
ou  
fri tté  

1 1  à  1 2  1 0  à  50  0 , 45  à  0 , 55  80  à  300  300  à  400  1 00  à  200  300  à  400  

CrFeCo  
i  
e t  
a  

R6-0-x  
e t  

R6-1 -x  

Mou lé  
ou  
fri tté  

1 0  à  1 1  1 0  à  30  0 , 7  à  0 , 8  
1  200  à  1  400b  

600  à  700c  
  

300  à  350b  

400  à  500c  

FeCoVCr a  R3-1 -x  Mou lé  1 1  à  1 2   0 , 55  à  0 , 65  
2  000  à  2  500b  

2  500  à  3  500c  
   

SmCo5  

a  

R5-1 -x  

x=1 , 2 ,… , 9  
Fri tté  

║  6  à  7  

┤ 1 2  à  1 3  
1 0  à  1 3  0 , 5  à  0 , 6  30  à  40  900  à  1  000  1 00  à  1 50  500  à  600  

Sm 2Co 1 7  
R5-1 -x  

x=1 0, 1 1 ,… , 1 9  

║  8  à  1 0  

┤ 1 0  à  1 2  
 0 , 75  à  0 , 85  40  à  50  800  à  900  1 50  à  200  600  à  700  

NdFeB  a  R7-1 -x  Fri tté  
║  4  à  8  

┤ −3  à  −1  
8  à  1 0  1 , 4  à  1 , 6  80  à  90  1  000  à  1  1 00  1 50  à  200  500  à  600  

Ferri te  du re  

i  S1 -0-x  

F ri tté  

9  à  1 0  4  >  1 04  50  à  60  600  à  700  1 5  à  200  500  à  600  

a  S1 -1 -x  
║  1 2  à  1 3  

┤ 1 0  à  1 1  
4  >  1 04  50  à  60  600  à  700  1 5  à  200  500  à  600  

SmFeN  
agg l oméréd  

a  U5-1 -x  Agg loméré  60  à  80  1  à  2   30  à  40   6  à  9   

║   paral l è l e  

┤   perpend icu la i re  
a  i  =  i sotrope;  a  =  an i sotrope  
b  Travai l  à  fro i d  
c  Revenu  
d  Données  pou r a iman ts  agg l omérés  avec 7  %  à  1 3  %  (pou rcen tage  massique)  de  PA-1 2  (nyl on -1 2 ,  sorte  de  pol yam ide)  
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