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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

_PROPRIETES MAGNETIQUES DES MATERIAUX
MAGNETIQUEMENT DURS A DES TEMPERATURES ELEVEES —
METHODES DE MESURE
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le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a app
transparente, dans toute la mesure possible, les dNormes internationales de la CEl dans leurs
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61807, qui est un rapport technigue. a été établie par le comité d’études 68: Ma

tériaux

magnétiques tels qu'alliages et aciers.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

68/190/CDV 68/201/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a l'approbation de ce rapport technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme
internationale.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2007. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
e« amendée.
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This document which is purely informative is not to be regarded as an International Standard.

The committee has decided that this publication remains valid until 2007. At this date, in
accordance with the committee’s decision, the publication will be

¢ reconfirmed;

¢ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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_PROPRIETES MAGNETIQUES DES MATERIAUX
MAGNETIQUEMENT DURS A DES TEMPERATURES ELEVEES —
METHODES DE MESURE

maine d'application

Le present rapport techmque donne Ies methodes pour reallser Ies mesures sur les matériaux

Les m4
la tem
circuitg
Les ap
tempérn
proprié
fonctio

S permanents) sont classifiés dans la CEl 60404-1 et Ieurs proprletes sont spd
CEIl 60404-8-1.

thodes de mesure des propriétés magnétiques des matériaux magnétiquement
bérature ambiante ont été spécifiées respectivement dans la CEN60404-5 p
magnétiques fermés, et dans la CEIl 60404-7 pour les circuits magnétiques d
plications des matériaux magnétiguement durs se développent. maintenant pd
atures élevées. Par conséquent, il est nécessaire de spécifier et de gara
tés magnétiques de ces matériaux sur toute leur gamme de températu
hnement.

t durs

bcifiées

durs a
pur les
uverts.
ur des
ntir les
res de

Dans la CEIl 60404-8-1 les coefficients de température pour la rémanence (ou la saturation) et

la coer
le max
coercit

2 Dd

CEl 6
Electro

CEl 6
Dispos

CEl 6
Matérid

CEIl 60

CEIl 6(

citivité J ont été spécifiés en complément des propriétés de base comme par e
mum de I'énergie magnétique ((BH)max), la.rémanence (B,), la coercitivité B (k
vité J (Hcy), la perméabilité relative de recul (fiec) €t la masse volumique.

cuments de référence

£0050(121):1998, Vocabulaire ~€lectrotechnique international (VEI) — Partis
magnétisme

D050(151):1978, Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitr
tifs électriques et magnétiques

D050(221):1990, ,Vocabulaire électrotechnique international (VEI) — Chapitr
lUX et composants magnétiques

104-1:1979, Matériaux magnétiques — Premiére partie: Classification

xemple
'IcB), |a

e 121:

e 151:

e 221

ptiques

404+5:1993, Matériaux magnétigues — Partie 5: Aimants permanents (magn

durs) —méthodes demesure des proprietés magnetiques

CEI 60404-7:1982, Matériaux magnétiques — Septieme partie: Méthode de mesure du champ

coercit

if des matériaux magnétiques en circuit magnétique ouvert

CEIl 60404-8-1:1986, Matériaux magnétiques — Huitieme partie: Spécifications pour matériaux

particu

liers — Section un: Spécifications normales des matériaux magnétiguement durs

NOTE Il convient de redéfinir les coefficients de température quadratiques Bg, et Bycy, exprimés en 10-6/K2, de
méme que les coefficients linéaires ag, et aycy, exprimés en 10-8/K, dans toute partie appropriée des normes

indiquée

s ci-dessus.
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MAGNETIC PROPERTIES OF MAGNETICALLY HARD MATERIALS
AT ELEVATED TEMPERATURES — METHODS OF MEASUREMENT

1 Scope

The present technical report provides methods for measuring magnetically hard materials, at
elevated temperatures. Magnetically hard materials (permanent magnet materials) are
classified in IEC 60404-1 and their properties are specified in IEC 60404-8-1.

The mgethods of measurement of the magnetic properties of magnetically hard (nwatefials at
room temperature have been specified in IEC 60404-5 for closed magnetic circuits [and in
IEC 60404-7 for open magnetic circuits, respectively. The applications of pagnetically hard
materidls are now expanding to elevated temperatures and it is therefore €equired to specify
and gyarantee the magnetic properties of these materials over theircworking tempprature
range.

In IEC [60404-8-1 temperature coefficients of remanence (or saturation) and J-coercivify have
been gpecified in addition to basic properties such as maximfum magnetic energy product
((BH)mkx), remanence (B;), B-coercivity (H¢g), J-coercivity (Hgy), recoil permeability (ukc) and
density.

2 Rdference documents

IEC 40050(121):1998, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Parf 121:
Electrgmagnetism

IEC 6p050(151):1978, International~Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 151:
Electri¢al and magnetic devices

IEC 6p050(221):1990, Interhational Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chaptefr 221:
Magnelic materials and components

IEC 60404-1:1979, Magnetic materials — Part 1: Classification

IEC 60404-5:1993; Magnetic materials — Part 5: Permanent magnet (magnetically hard)
materials — Methods of measurement of magnetic properties

IEC 60404-7:1982, Magnetic materials — Part 7: Method of measurement of the coerdivity of
magnelic materials fm an open magnetic circuit

IEC 60404-8-1:1986, Magnetic materials — Part 8: Specifications for individual materials —
Section One: Standard specification for magnetically hard materials

NOTE Quadratic temperature coefficients Bg, and Bycj, in 10-6/K2, as well as linear coefficients O, and Oy,
in 10-6/K, should be re-defined in any appropriate part of the above-mentioned standards.


https://iecnorm.com/api/?name=31f4939fc1e7b0ace126fca1ea96ce49

3 Définitions

Pour
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les besoins du présent rapport technique, les définitions données dans la

CEI 60050(121), la CEI 60050(151), la CEI 60050(221), ainsi que dans la norme de produit
CEIl 60404-8-1 s’appliquent.

4 Symboles

B, (ou Jy)

(BH)m

X

rémanence
maximum du produit BH

HcB
HcJ

41U, (B[H) max/Br?

Hy
HoHcp/
HoHcy/
Hrec
aBr
ﬁBr
OHcld

BHca

5 RH

Les ai
préocc

conséd
décom

Les a
magné
la coer
désain

Les ain
dd a I'q

W

r

\v.")
=

vue des matériaux aimants permanents existants

mants Alnico et Fe-Cr-Co spnt utilisés maintenant, alors que la stabilité
Lipation principale. lls possédent des coefficients de température négatifs a la fo
la rémanence et pour la coercitivité J, inférieurs a —10-3/K. Leur magnétisme perman
utif & I'anisotropie de fgrme des précipités ferromagnétiques allongés, séparés par une
bosition spinodale. lls-possédent un tres haut point de Curie.

mants en ferrites de baryum et de strontium sont actuellement les m3g
ligues permanents dominants. lls possedent un coefficient positif de températu
citivité relative a la polarisation a la température ambiante et ils ont une tendan
antationirréversible pour les basses températures.

hants-en terre rare a hautes performances dont le magnétisme permanent pourr,
nisotropie de leur cristal et/ou a un accrochage des parois possedent un coeffig

coercitivité relative a I'induction magnétique

coercitivité relative a la polarisation magnétique

maximum relatif du produit BH

champ magnétique d'uniformité

coercitivité B relative

coercitivité J relative

perméabilité relative de recul

coefficient linéaire de température pour la rémanence

coefficient quadratique de température pour la rémanence
coefficient linéaire de températurespour la coercitivité intrinséque

coefficient quadratique de température pour la coercitivité intrinséque

est la
is pour
ent est

tériaux
e pour
ce ala

ait étre
ient de

température négatif pour la coercitivité J plus important que celui des aimants Alnico. Le
coefficient de température est en lui-méme dépendant de la température. Certaines nuances
ont I'inconvénient d'une désaimantation irréversible a une température élevée.

6 Matériel de mesure

Pour les mesures a températures élevées, la méthode utilisée est celle donnée dans la
CEI 60404-5. Il est préférable d'immerger le circuit magnétique fermé, I'éprouvette et les
bobines de mesure dans un récipient rempli d’huile électriquement isolante. L’huile est
chauffée a la température souhaitée et est mise en circulation ou agitée de maniére a
améliorer I'équilibre thermique.


https://iecnorm.com/api/?name=31f4939fc1e7b0ace126fca1ea96ce49

TR 61807 © IEC:1999 -11 -

3 Definitions

For the purpose of this technical report, the definitions in IEC 60050(121), IEC 60050(151),
IEC 60050(221) and in the product standard IEC 60404-8-1 apply.

. They
to the
sotropy
have a

. They

o their
fficient
erature

higher

4 Symbols

B (or J;) remanence

(BH)max maximum BH product

HcB bUCIb;V;ty |c:ati||g tU t:IC |||ag||ctib ﬂu;\ dcll)ity

Hej coercivity relating to the magnetic polarization

416 (BH) max/Br? relative maximum BH product

Hg uniformity magnetic field strength

UoHca/Br relative B-coercivity

UoHca/By relative J-coercivity

Urec relative recoil permeability

apr linear temperature coefficient of remanence

Ber guadratic temperature coefficient of remanence

aHc linear temperature coefficient of inthinsic coercivity

BHca guadratic temperature coefficient of intrinsic coercivity

5 Rqgview of existing permanent magneét-materials

Alnico [and Fe-Cr-Co magnets are now used where stability is the main consideratior
have negative temperature coefficients of both remanence and coercivity relating
polarizption of less than —10-3/K. Their permanent magnetism is due to the shape ani
of elongated ferromagnetic precipifates separated by a spinodal decomposition. They
very high Curie temperature.

Barium and Strontium ferrites are currently the dominant permanent magnet materials
have g positive temperature coefficient of coercivity relating to the polarization at room
temperfature and a tendency for irreversible demagnetization at low temperatures.

High performance rare earth magnets, whose permanent magnetism might be due {
crystallanisettopy and / or domain wall pinning, have a larger negative temperature coe
of J-coprgivity than that of Alnico magnets. The temperature coefficient is in itself temp
dependent. Some grades have the disadvantage of irreversible demagnetization at a
temperature.

6 Measuring equipment

The method used for measurement at elevated temperatures is that given in IEC 60404-5. It is
preferable to immerse the closed magnetic circuit, test specimen and search coils in a tank
filled with electrically insulating oil. The oil is heated to the desired temperature and circulated
or stirred to improve the thermal equilibrium.
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Cependant, pour réduire les dimensions de I'appareil dont la température est a maitriser, on
peut insérer un systeme de chauffage entre les pbdles magnétiques d'un électroaimant. Un
dispositif caractéristique est illustré a la figure 1. Les résultats d’'une intercomparaison pour
laquelle deux dispositifs de chauffage ont été utilisés sont donnés dans 'annexe A.

Le systeme illustré est composé des pbles supérieur et inférieur d'un électroaimant, chacun
recouvert d’'une couche d'isolant thermique contre laquelle sont montées une paire de
plaques chauffantes et les deux faces polaires qui peuvent étre fabriquées en fer ou dans un
alliage de fer cobalt. L'éprouvette avec les bobines captant J (ou B) et le systéeme de mesure
de H sont fixés entre les faces polaires de mesure. On perce un trou dans un des péles de
mesure pour insérer un thermocouple afin de mesurer la température du péle. Il est important

ue |’r’\ rornvatta ot lnc fannc nAalairac nainiconnt on ctahilicar AN tamnAratiira v ant nl’n-F-FeCtuer
q Eprotvette-etles faces polalresprissentse-stabiliserentempératureavant-d'ell

les mepures. Néanmoins, la température mesurée de la face polaire et celle de I'épspuvette
peuvert étre considérablement différentes, la différence étant due a la géomeétrie (et aux
caractéristiques thermiques des faces polaires et de I'éprouvette. Il est par.congéquent
nécesdaire d'établir, par une série d'expériences distinctes, la relation existant entre la
température de I'éprouvette et celle de la face polaire.

Electroaimant (froid)
Isolation thermique
Plaque chauffante
Face polaire (chaud)
Eprouvette * 'bobine de compensation pourJ etH,
placée autour de I'aimant
Thermocouple
Electroaimant (froid)

Intégrateur de J Y J =B~ LbH
H
. X / J
Intégrateur de H
Bobine de compensation Ordinateur et/ou table tragante
pour J'et)H,
placée autour‘de I'aimant IEC 1172199

Figliree1. 2 Disposition caractéristique pour chauffer une éprouvette placée entre les p
d’'un électroaimant, et diagramme du circuit de mesure

es

L'éprouvette est habituellement aimantée avec un aimanteur a impulsion avant la mise en
place entre les faces polaires chauffées, afin de réaliser le niveau requis de saturation
magnétique. La courbe de J en fonction de H peut étre déterminée, pour une éprouvette de
section transversale A, en utilisant une bobine de compensation pour J = B — igH, une bobine
pour H et un intégrateur de flux magnétique. La bobine de compensation J est constituée de
deux bobines concentriques dont le produit de la surface réelle par le nombre de tours est
constant, ce qui veut dire Nyz A1 = Nop Ay, et reliées en opposition série. En utilisant cette
disposition, les mesures sont indépendantes des effets dus au flux de I'air dans I'espace situé
entre I'éprouvette et les bobines captant J. Une disposition caractéristique de ces bobines est
donnée a la figure 2.
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However, in order to reduce the size of the apparatus to be temperature controlled, a heating
system can be inserted between the magnetic poles of an electromagnet. A typical
arrangement is shown in figure 1. The results of an inter-comparison in which both heating
arrangements were used are given in annex A.

The system shown comprises the upper and lower poles of an electromagnet, each covered
with a layer of thermal insulation against which is mounted a pair of heating plates followed by
the pair of pole faces which can be made from iron or a cobalt iron alloy. The test specimen
together with the J (or B) sensing coils and the H measuring system are mounted between the
measuring pole faces. A hole is provided in one of the measuring poles for the insertion of a
thermocouple to measure the temperature of the pole. It is important that the temperature of
the te pecHrer—anrd—poele—faces—are—alowed—to abiize—before—a—measurement—s; made.
Nevertheless, the measured temperature of the pole face and that of the test specimlen can
hermal
ish the
ries of

Electromagnet (cold)

Heating plate

Pole face (warm)

Test specimen + compensated
surrounding coil forJ and H
Thermocouple

Electromagnet (cold)

Fintegrator Y J =B ~ pH
Test
speci
. X J 1"
H integrator
Compensated Computer and/or plottef
surrounding coll
forJand H IEC 1172/99

Figure 1 — Typical arrangement for heating a test specimen mounted between
the poles of an electromagnet, and block diagram of measuring circuit

The test specimen is usually magnetized in a pulse magnetizer prior to assembly into
the heated pole face assembly in order to achieve the required level of magnetic saturation.
The J versus H curve for a test specimen of cross-sectional area A can be determined using a
J = B — ppH compensated coil, H coil and magnetic flux integrator. The J compensated coil
consists of two concentric coils of equal effective area turns product, that is Nog A1 = Nop Ay,
connected in series opposition. Using this arrangement, the measurements are independent
of the effects of air flux in the space between the test specimen and the J sensing coils. A
typical arrangement of these coils is given in figure 2.
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Bobine captant H Bobine captant J Eprouvette de
section transversale A

Nab = Nac Intégrateur de,J

mtégrateur de H N2a A1 = Nop Az

IEC 1173/99

Figure 2 — Disposition caractéristique de la bobine H et de la bobing)de compensation J

Une apitre méthode est celle fondée sur la méthode donnée'dans la CEIl 60404-f. Une
chambfe de chauffage thermiquement isolée contient I'échantillon d’aimant a mesyrer, le
soléno[de, la bobine de détection de B et le capteur de tempgérature. Le mode opératoire est
une mesure en circuit ouvert. La méthode pour I'aimantation de I'éprouvette recommandée
par I'industrie est la méthode par impulsion. On peut seulement déduire H¢j en utilisanft cette
méthode.

7 Exploitation des mesures

A partif de I'équation quadratique déduitéZdes valeurs mesurées de B, ou H¢j a plus de trois
températures, les coefficients de tempeérature pour B, ou H.j peuvent étre déterminés sur
toute Iqa gamme de températures entre’les points le plus élevé et le plus bas, en faisant appel
a un calcul statistique.

La méthode des moindres carrés est appliquée pour I’équation quadratique y = Ax2 + Bk + C:

n
(Dans |es équationsysuivantes, le symbole z représente Z )
=1

2
s=% [yi - (AX? +Bx +C)] ,oiin>3

0S/0A=0; 0S/oB=0; 0S/oC =0.
S = 3 2 —(Zx)zln,
Sy =3 x-FxxTym,
S,.2 :Zx3 —Zxexz/n,
S =3t - (%2 Frm,
S,y :ZXZy—sz ny/n,
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H sensing coil J sensing coll Test specimen o

A1

N2a

An alternative method is that based on the method giveniin IEC 60404-7. A th
insulated heating chamber contains the magnet specimen to, be measured, a soleno

search
method

Only Hij; can be deduced using this method.

7 Evaluation of measured data

From 3

temperfatures, temperature coefficients -of*B, and H.j can be determined over the temp
range between the highest and lowest points by using a statistical calculation.

The mé¢thod of least squares is-applied to the quadratic equation y = Ax2 + Bx + C:

n
(In the[following equations, the symbol z represents Z J)
=1

H integrator N2a A1 = Nap Az

Nob = Noo JInTegrator

IEC 11

Figure 2 — Typical arrangement of H coil and J compensated coil

f

cross-sectional area A

73/99

ermally
d, aB

coil and temperature sensor. The procedure issan-open-circuit measurement. The

of magnetization of the test specimen recommeénded by industry is a pulse n

guadratic equation deduced from the values of B, or Hc; measured at more tha

2
S:z [yi - (AxZ +BX; +C)] , where n > 3

nethod.

n three
erature

3S/OA =0, 3S/3B =0 3S/3C=0.

Se=3x2 (3 xfrm,
Syy :ny—Zxey/n,
S,.2 :fo*—ZxszZ/n,
S =3t - (%2 .
S :szy—ZXZny/n,
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A= (szy XSy ~Suy %S, 2 J1{Sx ¥S 2.2 - (S 2 )?)
B=(S, xS 22 ~S,2, xS, 2 )J1{Se xS .2 - (s, 2)?]

C:Zy/n—Bx Zx/n—Ax szln

ou y est B; (ou Hgj) et x est la différence de température en Kelvin (K) ou en degrés Celsius (°C).

Par conséquent, les coefficients de température pour B, ou H.; sont donnés comme suit:

Des ex

8
Le
a)

b)

c)
d)
e)

f)
9)

R4

apr = Bg /Cpy
Bar = Ag; /Cpg; (ce terme est négligeable si Bg; < 1 x 10-6/K2)

ey = Brcs/Chicy
BHel = Ancy/Chey (ce terme est négligeable si Bycy < 1% 10-6/K2)

emples fondés sur ces égalités sont donnés a I'annexe B,

pport d’essai

rapport d’essai doit comporter, si cela s’applique, ¢e qui suit:

le type d’éprouvette mesurée, les dimensions,la’masse volumique et I'état de finitio

sur

les
le d

ace;

propriétés magnétiques a chaque température de mesure. La courbe d’hystérés
euxieme quadrant et les valeurs d€(BH)max. Br. HoHcB, HoHca: HoHk et Urec;

les|coefficients de température pour B;: agr et Bgr;

les [coefficients de températurepour Hej: dycg et Byeds

le
ouV

ype de matériel utilisé jpour I'aimantation et les mesures (circuit fermé ou
ert);

la température & laquelle les mesures sont réalisées;

la

aleur effective'du champ d’aimantation.

n de la

s dans

circuit
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then

A= (szy X Sxx _SXY ><Sxxz)/{sxx ><Sx2x2 - (Sxxz)z}
B= (Sxy ><szx2 _szy XSXXZ)/{SXX ><Sx2x2 - (Sxxz)z}

C:Zy/n—Bx Zx/n—Ax szln

where y is B; (or H¢j) and x is the temperature difference in Kelvin (K) or degrees Celsius (°C).

Theref

Examp

8 Te

The teq

a) typ
b) ma
hys

c) tem
d) tem

e) typ
f) tem

re the temperatiire caoefficients of B, and Hey are gi\/pn as follows:
agr = Bg, /Cpg;
Bgr = Ag; /Cpg; (this can be neglected if Bg, <1 x107%/K?)
ey = Brey/Chcy

Bhel = AHci/Chey (this can be neglected if By <1 x 10757K?)

es based on these equations are given in annex B.

St report

t report shall include the following, as applicahble:

b of specimen measured, dimensions, density and surface finish;

jnetic properties at each measurement temperature. The second quadrant
teresis loop and the values of (BH)max, Br, HoHcB, HoHca, HoHk and prec;

perature coefficients of B;: agr-and Bg;
perature coefficients of H¢jilaycy and Byes;
e of magnetizing and mgasuring equipment used (closed or open circuit);

perature at which measurements are made;

g) vallie of effective magnetizing field strength.

of the
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Annexe A
Résultats d’'une intercomparaison des mesures effectuées

sur un matériau magnétiquement dur (aimant permanent)
pour des températures élevées

A.1 Introduction

L'intergomparaison a été organisée par le Laboratoire Lucas Varity Advanced)Vehicle
Systens Developement (Royaume Uni). Les cing participants étaient les suivants;

— LaRoratoire Lucas Varity Advanced Vehicle Systems Developement, Royaume Uni;
— UMEE, Maramara Research Centre, Turquie;

— Magnet-Physik, Allemagne;

— Robert Bosch GmbH, Allemagne;

— Surhitomo Special Metals Co. Ltd., Japon.

A.2 Eprouvettes

Les égrouvettes 2P2, 2P3, 2P4 et n° 13 ont été produites a partir d’'un matériau fritté en
néodyme de fer et de bore, de forte coercitivité. L*éprouvette n° 73P a été produite @ partir
d’'un mptériau fritté en néodyme de fer et de bore ‘de’moyenne coercitivité.

A.3 Méthode de mesure

Tous lps participants ont effectué leurs mesures en utilisant la méthode décrite dans la
CEI 60404-5. Les mesures réalisées\par Lucas, UME, Magnet-Physik et Bosch ont ét¢ faites
en utilisant le dispositif illustré a la:figure 1 du présent rapport pour chauffer I'éprouvette entre
les fages polaires. Les mesures effectuées par Sumitomo ont été faites avec l'dppareil
immergé dans un récipient plein’ d’huile dont la température était controlée.

Les dafes des mesures'sont les suivantes:

Lucas Varity: 1992 (et 1996 pour 2P3)
UME: 1996
Magnef-Physik: 1993
Bosch: 1992
Sumitomo: 1994

A.4 Résultats

Les résultats sont donnés au tableau A.1. Les différences entre les résultats obtenus par un
laboratoire participant et ceux obtenus par Lucas ont été calculées comme suit:

A % = [(Lucas — Participant) / Lucas] x 100
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Annex A

Results of an inter-comparison of measurements
on magnetically hard (permanent magnet) material
at elevated temperatures

ntroduction

The inter-comparison was organized by the Lucas Varity Advanced VehicleCS
Develogpment Laboratory, UK. The five participants were

— Ludas Varity Advanced Vehicle Systems Development Laboratory, United Kingdom:;

- UM
- Ma

E, Maramara Research Centre, Turkey;
jnet-Physik, Germany;

— Robert Bosch GmbH, Germany;

— Surn

A2 T

The te
neodyt
mediur

hitomo Special Metals Co. Ltd., Japan.

[est specimens
5t specimens 2P2, 2P3, 2P4 and No. 13 were

N coercivity neodymium iron boron.

A.3 Method of measurement

All par
The m
the arr
faces.
inan o

The dates of the measurements were as follows:

produced from sintered high co

nium iron boron material. The test specimen No. 73P was produced from g

ficipants carried out the measurements using the method described in IEC 6
Pasurements carried out at Lueas, UME, Magnet-Physik and Bosch were mads
angement shown in figure Atof this report to heat the test specimen between the pole
The measurements carried out at Sumitomo were made with the apparatus im
| filled tank, the temperature of which was controlled.

ystems

ereivity
intered

404-5.
b using

mersed

Lucas Varity: 1992 (and 1996 for 2P3)
UME: 1996

Magnef-Physik: 1993

Bosch: 1992

Sumitomo: 1994

A.4 Results

The results are given in table A.1. The differences between the results obtained by a
participating laboratory and those obtained by Lucas have been calculated as follows:

A % = [(Lucas — Participant) / Lucas] x 100
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A.5 Conclusions

Les résultats donnés dans le tableau A.1 démontrent une concordance raisonnable entre les
sociétés Lucas, UME et Magnet Physik pour tous les parametres et sur la gamme des
températures comprises entre 23°C et 150°C, ainsi qu’avec Sumitomo pour des
températures allant jusqu’a 120 °C.

Les coefficients de température ag, pour la rémanence, pour les aimants NdFeB et les
aimants en ferrite de Sr calculés dans l'annexe B sont en bon accord avec les valeurs
obtenues a partir des résultats de I'intercomparaison illustrée par le tableau A.1, et avec les
valeurs acceptées et déterminées par une méthode en circuit ouvert. Celles-ci sont les
suivantes:

— NdFeB 0,10 %/°C;
— fernite de Sr 0,19 %/°C.

Il peut ggalement étre noté que la valeur de ag; pour Alnico est de 0,02 %/°C.
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