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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX MAGNETIQUES
Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers

Section 9: Spécification des matériaux magnétiques
doux frittés

AVANT-PROPQOS

1)

La CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale\de
composée de 'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux 'de la (

normalisation
El). LaCEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de-normalisdtion dans les

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres dgtivités, publid
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel

b des Normes
tout Comité

national intéressé par le sujet traité peut participer. Les organisations integnationales, gouvernementales et

non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La ¢
étroitement avec I'Organisation internationale de Normalisation (IS@), selon des conditio
accord entre les deux organisations.

CEl collabore
hs fixées par

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerpé\les’ questions techniques, prdparés par les

comités d'études ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questio
dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

hs, expriment

3) Ces décisions constituent des recommandations interpationales publiées sous forme de normes, de

4)

5)

rapports techniques ou de guides et agréées comme ‘telles par les Comités nationaux.

Dans le but d'encourager l'unification internatiohale, les Comités nationaux de la CH
a appliquer de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationa
dans leurs normes nationales et régionalés.” Toute divergence entre la norme de la CEl
nationale ou régionale correspondante dait étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

La CEl n'a fixé aucune procédure'/concernant le marquage comme indication d'appro
responsabilité n'est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a f'une de ses norm

La Norme internationale CEl 404-8-9 a été établie par le comité d’études 68
Matériaux magnétiques-tels qu’alliages et aciers.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

DIS Rapport de vote

68(BC)89 68(BC)102

| s’engagent
es de la CEI
et la norme

bation et sa
bs.

de la CEl:

Lerapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information

sur le vote

ayant abouti a I'approbation de cette norme.

La CEIl 404 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général:
magnétiques. S

Partie 1: 1979, Classification

Partie 2: 1978, Méthodes de mesure des propriétés magnétiques, éle
physiques des tdles et feuillards magnétiques

feuillards magnétiques & I'aide de I’essai sur téle unique

Matériaux

ctriques et

Partie 3: 1992, Méthodes de mesure des caractéristiques magnétiques des tdles et
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MAGNETIC MATERIALS
Part 8: Specifications for individual materials

Section 9: Standard specification for sintered
soft magnetic materials

EQREWORD

1) Th

comnprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the |EQ
prdmote international cooperation on all questions concerning standardization in thelelectricafl and

tronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Starlards.
Their preparation is entrusted to technical committees; any |EC National Committee interes

el

th
no
col
cof

2) The
wh
po

3) The
req

4) In ¢
Sts

divergence between the IEC Standard and the cofrésponding national or regional standard shall be g

ind

5) Thg
eq

Interr
Magn

The t

Full i

IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for stdndardi

subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta
h-governmental organizations liaising with the IEC also participate in_(this" preparation. Thg
aborates closely with the International Organization for Standardization){1SO) in accordancg
ditions determined by agreement between the two organizations.

ch all the National Committees having a special interest therein are represented, express, as ne
sible, an internationai consensus of opinion on the subjects dealt with.

y have the form of recommendations for international use-published in the form of standards, tec
orts or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

rder to promote international unification, IEC Natiorial Committees undertake to apply 1EC Intern
ndards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standard

cated in the latter.

{EC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible f
Hipment declared to be in conformity with-one of its standards.

etic alloys and steels.

bxt of this standard.is based on the following documents:

DIS Report on Voting

68(C0)89 68(C0)102

ration
is to

d in
and
IEC
with

formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by technical committjes on

rly as

hnical

tional
. Any
learly

br any

ational Standard IEC 404:8-9 has been prepared by IEC technical committe¢ 68:

nformation on the voting for the approval of this standard can be found in the r¢

on voting indicated in the above table.

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

Part 1: 1979, Classification
Part 2: 1978, Methods of measurement of magnetic electrical and phy

properties of magnetic sheet and strip

pport

sical

Part 3: 1992, Methods of measurement of magnetic properties of magnetic sheet
and strip by means of a single sheet tester
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— Partie 4: 1982, Méthodes de mesure des propriétés magnétiques en courant continu
des piéces massives en acier

- Partie 5: 1982, Méthodes de mesure des propriétés magnétiques des matériaux
durs {aimants permanents)

- Partie 6: 1986, Méthodes de mesure des propriétés magnétiques des alliages
magnétiques doux fer-nickel isotropes, types E1, E3 et E4

— Partie 7: 1982, Méthode de mesure du champ coercitif des matériaux magnétiques
en circuit magnétique ouvert

— Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers — Section 1: 1986, Spécifications
normales des matériaux magnétiquement durs

- Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers — Section 2: 1985, Spécification
des bandes magnétiques en acier allié, laminées a froid et livrées & I’état-semi-fini

- Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers — Section 3:-1985, Spécification
des bandes magnétiques en acier non allié, laminées 3 froid et livrées a ’état semi-fini

- Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers — Section 4: 1986, Spécification
des tdles magnétiques en acier a grains non orientés, laminées a froid

- Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers = Section 5: 1989, Spécification
des tbles en acier & caractéristiques mécaniques et perméabilité magnétique garanties

- Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers — Section 6: 1986, Matériaux
métalliques magnétiquement doux

- Partie 8: Spécifications pour matériauxpadticuliers — Section 7: 1988, Spécification
des téles magnétiques en acier a grains grientés

- Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers - Section 8: 1991, Spécification
des toles magnétiques extra-minces’en acier pour utilisation & moyennes fréquences

- Partie 8: Spécifications pour-matériaux particuliers — Section 9: 1993, Spécification
des matériaux magnétiques doux frittés

- Partie 9: 1987, Méthode de détermination des caractéristiques géométriques des
tdles magnétiques en acier

— Partie 10: 1988, Méthodes de mesure des propriétés magnétiques a fréquences
moyennes des tdles et feuillards magnétiques en acier

- Partie 11¢.1991, Méthode d’essai pour la détermination de la résistance ¢'isolement
superficiel des tdles et feuillards magnétiques

- Parftie 12: 1992, Guide aux méthodes de caractérisation de la tenue en tgmpérature
de Jisblation interlaminaire
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- Part 4: 1982, Methods of measurement of the d.c. magnetic properties of solid
steels

— Part 5: 1882, Methods of measurement of magnetic properties of the magnetically
hard (permanent magnet) materials

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

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

— Part 8: Specifications for individual materials — Section 1: 1986, Standard
specifications for magnetically hard materials

- | Part 8: Specifications for individual materials — Section 2: 1985, Specification for
cdid-rolied magnetic alloyed steel strip delivered in the semi-processed state

- | Part 8: Specifications for individual materials — Section 3: 1985, Spegcification for
cdld-rolled magnetic non-alloyed steel strip delivered in the semi-processed state

- | Part 8: Specifications for individual materials — Section 4: 1986,*Specification for
cdld-rolled non-oriented magnetic steel sheet and strip

- | Part 8: Specifications for individual materials — Section 5:1989, Specification for
steel sheet and strip with specified mechanical properties ahd-magnetic permeability

- | Part 8: Specifications for individual materials - Séction 6: 1986, Soft magnetic
metallic materials

- | Part 8: Specifications for individual materialg)~/Section 7: 1988, Specification for
grpin-oriented magnetic steel sheet and strip

- | Part 8: Specifications for individual materials — Section 8: 1991, Specification for
thin magnetic steel for use at medium freguencies

- | Part 8: Specifications for individual materials — Section 9: 1993, Starndard
sgecifications for sintered soft magnetic materials

- | Part 9: 1987, Methods of<determination of the geometrical characteristigs of
magnetic steel sheet and strip

— | Part 10: 1988, Methods of measurement of magnetic properties of magnetic [steel
sHeet and strip at medium frequencies

— | Part 11: 1991, Method of test for the determination of surface insulation resistance
off magnetic sheet-and strip

- | Part 121992, Guide to methods of assessment of temperature capabilify of
interlaminarinsulation coatings
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MATERIAUX MAGNETIQUES

Partie 8: Spécifications pour matériaux particuliers
Section 9: Spécification des matériaux magnétiques
doux frittés

1 Domaine d’application

404-8-9 © CEI:1994

‘La présente section de la CEl 404-8 spécifie quelques propriétés magnétiques et

mécaniques de métaux magnétiques doux frittés qui sont utilisés pour des, d

réalisés uniquement par la métailurgie des poudres.

La présente norme ne s'applique pas aux piéces moulées ou produits semi-finis

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui,
la CEl 404-8. Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vi
document normatif est sujet a révision et les parties prenantes aux accords f
présente section de la CEl 404-8 sont invitées a rechercher la possibilité d'a

CE! et de I'ISO possédent le registre des Normes Internationales en vigueur.

CEl 50(121): 1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Ch

Electromagnétisme

CEl' 50(221): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Ch

"Matériaux et composants magnétiques

CEl 404-4: 1982, Matériaux magnétiques — Partie 4: Méthodes de mesure de§

magnétiques en courant continu des piéces massives en acier

CEl 404-6: 1986, Matériaux magnétiques —~ Sixiéme partie: Méthodes de 1
propriétéssmagnétiques des alliages magnétiques doux fer-nickel isotropes, ty

et E4

CEl 404-7: 1982, Matériaux magnétiques — Septiéme partie: Méthode de
champ coercitif des matériaux magnétiques en circuit magnétique ouvert

par §
référence qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente

(o)

;[lpliquer les
éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les mef

omposants

frittés.

uite de la
section de
jueur. Tout
dés sur la

nbres de la

lapitre 121:

apitre 221:

propriétés

nesure des
pes E1, E3

mesure du

ISO 2738: 1987, Matériaux métalliques frittés perméables — Détermination de la masse

volumique, de la teneur en huile et de la porosité ouverte

ISO 3369: 1975, Matériaux en métal fritté /m,oerméabfe et métaux durs — Détermination de

la masse volumique

1ISO 4498-1:

1990, Matériaux métalliques frittés a I'exclusion des métaux durs -

Détermination de la dureté apparente — Partie 1: Matériaux ayant essentiellement une

dureté uniforme dans la section
1SO 5755: Matériaux métalliques frittés — Spécifications

ISO 6506: 1981, Matériaux métalliques — Essai de dureté — Essai Brinell
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1 S

MAGNETIC MATERIALS
Part 8: Specifications for individual materials

Section 9: Standard specification for sintered
soft magnetic materials

cope

This section of IEC 404-8 specifies some magnetic and mechanical properties of sintered

soft agnetic metals which are used for components made by a powder metallui
procelss only.

This gtandard does not apply to magnetically soft castings or to semi-finished-product
2 Nprmative references

The following normative documents contain provisions, which( through reference ir
text, constitute provisions of this section of IEC 404-8. At the time of publication
editioFs indicated were valid. All normative documents are-subject to revision, and p
to agfreements based on this section of IEC 404-8 &re encouraged to investigat
possibility of applying the most recent editions of-the normative documents indig
below. Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid norm
documents.

IEC pB0(121): 1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter
Electromagnetism

IEC p0(221): 1990, International (Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter
Magrnetic materials and componghts

IEC 404-4: 1982, Magnetic-materials - Part 4: Methods of measurement of the
magrietic properties of solid steels

IEC 404-6: 1986, Magnetic materials — Part 6: Methods of measurement of the mag
proparties of isotropic nickel-iron soft magnetic alloys, types E1, E3 and E4

mag

IEC 304-7: 1982, Magnetic materials — Part 7: Method of measurement of the coerciv

etic/materials in an open magnetic circuit

gical

Jry

this
, the
rties
the
tated
ative

121:

221:

d.c.

netic

ity of

ISO 2738: 1987, Permeable sintered metal materials ~ Determination of density, oil
content and open porosity

ISO 3369: 1975, Impermeable sintered metal materials and hard metals — Determination
of density o

ISO 4498-1: 1990, Sintered metal materials, excluding hard metals - Determination of
apparent hardness — Part 1: Materials of essentially uniform section hardness

ISO 5755: Sintered metal materials — Specifications

ISO 6506: 1981, Metallic materials — Hardness test — Brinell test
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3 Définitions

Les définitions des principaux termes relatifs aux caractéristiques magnétiques employés

dans la présente norme sont données dans les CEI 50(121) et 50(221).

De plus, pour les besoins de la présente section de la CEl 404-8 les définitions suivantes

s’appliquent.

3.1 Masse volumique

La masse volumique p en g/cm3 est égale au quotient de la masse m exprimé en g et du

VOIdTiie v exprliftie el CITIT - dU ProGQult Iiile {(pores IHCIUb).

3.2 Porosité

La porosité P  d'un métal fritté de masse volumique p, indique. la teneur en por
au volume total du produit en volume pour cent:

P, =(1-p./p) x 100%

~

ou

p est la masse volumique du corps solide (masse volumique théorique)
composition.

tre eux. Dans le cas de produits:fortement frittés (correspondant a un
d’environ 6 %) les pores isolés (f{&rmés) deviennent prédominants.

4 Symboles

4.1 Le champ magnétique est représenté par H

4.2 La polarisation magnétique est représentée par J
.4.3 La porosité est représentée par P

4.4 La-masse volumique est représentée par p

5 Exigences générales

5.1 Procédé de fabrication

(1)

es relative

(2)

de méme

La porosité d’'un métal fritté comprend,ies pores fermés et les pores ouvertereliés en-

porosité

Les produits magnétiques doux définis par la présente norme sont fabriqués par un
procédé de la métallurgie des poudres. Sauf indication contraire, le procédé de fabrication

est laissé & la discrétion du fabricant.

5.2 Etat de livraison

Sauf indication contraire, les produits sont livrés a I’état final recuit.
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3 Definitions

The definitions of the principal terms related to magnetic properties used in this standard
are given in IEC 50(121) and 50(221).

In addition for the purpose of this section of IEC 404-8, the following definitions apply.

3.1 Sintered density

The sintered density p insg/cm3 is equal to the quotient of mass m expressed in g and
volun i i i i :

m
Ps="v (1)
3.2 |Porosity

Porogity P of the sintered metal with the sintered density p indicatgs the content of pores
relatiye to the total volume of the part in volume per-cent.

Ps =(1- ps/p) x 100 % (2)
where

p | is the density of the solid body (theoretical defisity) of the same composition.

THe porosity of a sintered metal consists of open interconnected and closed porgs. In
the case of high sintered densities (corrésponding to a porosity of approximately [6 %)
isglated (closed) pores become predominant.

4 Symbols

4.1 |Magnetic field strengthisyepresented by H
4.2 |Magnetic polarization is represented by J
4.3 |Porosity is represented by P

4.4 |Sintered.density is represented by p

5 (Jeneral requirements

5.1 Manufacturing process
The magnetically soft structural parts defined by this standard are manufactured by a

powder metallurgical process. Unless otherwise agreed, the manufacturing process is left
to the manufacturer. s

5.2 State of delivery

Unless otherwise agreed, the products are delivered in the finally annealed state.
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5.8 Propriétés

Les valeurs maximales de coercitivité et les valeurs minimales de la masse volumique
doivent étre comme indiquées au tableau 1. Le tableau 2 comprend des valeurs indicatives
relatives a des propriétés complémentaires.

Les valeurs d'autres propriétés des composants, telles que la résistance mécanique et
I'état de surface (incluant la protection contre la corrosion) peuvent faire I'objet d’un
accord entre le fabricant et I'utilisateur.

5.4 Composition chimique

‘Des données relatives a une teneur type des éléments d’alliage des métaux flrittés sont
données au tableau 2. La composition chimique n’est pas garantie pour la réeeption.

5.5 Dimensions
Les dimensions permises des composants et leurs tolérancescfont partie intégrale de
‘accord entre le fabricant et l'utilisateur.

6 Mesutres

6.1 Objet de I'essai et échantillonnage

Pour le besoin de la livraison, I'objet de I'essai et la méthode d’échantillonpage pour
vérifier les propriétés doivent faire 'objet d'unraccord lors de la commande.

6.2 Détermination des propriétés magnétiques

L'on doit s’assurer que I'échantillon@st a I'état final recuit et non a I'état écroui. Lgs valeurs
données dans la présente norme sont garanties pour des échantillons de forme gnnulaire.

Les propriétés magnétiques mesurées sur les composants peuvent étre différentes en
raison de la géométrie du composant ou de la méthode d’essai.

NOTE - Si cela-est demandé, ces propriétés peuvent faire I'objet d'un accord entre le fournisseur et
I'acheteur.

6.2.1 Méthode de détermination de la coercitivité

Les coercitivités données au tableau 1 doivent étre mesurées conformément a la CEl 404-6.
La’'CEl 404-7 peut étre utilisée pour d’autres formes d’échantilion.

6.2.2 Méthode de détermination de la polarisation magnétique

Les valeurs indicatives données au tableau 2 ont été établies sur des échantillons
annulaires. D'autres échantillons (bandes ou fils) peuvent conduire a des résultats différents.

La méthode d’essai est décrite dans la CEl 404-6.

6.3 Détermination de la masse volumique

Pour la détermination de la masse volumique, les composants doivent étre pesés et leur
volume déterminé sur la base des dimensions géométriques ou par la méthode par
.immersion conformément a I'lSO 2738 ou a I'ISO 3369.


https://iecnorm.com/api/?name=86377d5c1e7570ff457e0e3ca485c2dd

404-8-9 © IEC:1994 -13-

5.3

Properties

The maximum values of coercivity and the minimum values of sintered density shall be as
given in Table 1. Table 2 includes typical values for additional properties.

Values of other properties of components, such as mechanical strength and surface finish
(including protection against corrosion), can be agreed upon between manufacturer and

user.

5.4

Data
are g

5.5

The ¢

Chemical composition

relating to the typical content of characteristic alloying elements of sintered m

Dimensions

part of the agreement between manufacturer and user.

6 Measurements

6.1

For t
prop

6.2

Scope of test and sampling

rties shall be agreed when the order is placed:

Determination of magnetic properties

It shdll be ensured that the specimen:is”in the finally annealed state and not in the
workgd state. The values given in this standard are specified for ring-shaped samples

Magn

method.

NOTE - If required these properties may be subject to agreement between supplier and purchaser.

6.2.1

Coer

Methodfor the determination of coercivity

Livity-'as® specified in Table 1 shall be measured in accordance with IEC 4

IEC 404-7-may be used for other shapes.

6.2.2

ptals

ven in Table 2. The values of chemical composition are not specified for acceptance.

ermissible dimensional values of components and their tolerances’form an int¢gral

e purpose of delivery, the scope of tests and'the method of sampling to verify the

cold

etic properties measured. oA components may be different due to geometry or tq test

D4-6.

Method for the determination of magnetic polarization

The typical values as given in Table 2 have been determined on ring-shaped samples.
Other samples (for example strips or rods) may lead to different results.

The t

6.3

est method is described in IEC 404-6.

Determination of density

For the determination of density, the components shall be weighed and their volume
determined on the basis of geometric dimensions or by means of the immersion method in
accordance with 1ISO 2738 or ISO 3369.
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6.4 Détermination de la dureté

CEIl:1994

La dureté des composants, comme indiqué au tableau 2, est déterminée selon la méthode
Vickers (ISO 4498-1). La méthode Brinell, conforme a I''SO 6506, peut également étre
utilisée.

7

Classification

Les matériaux faisant I'objet de la présente norme sont classés selon la valeur maximale
de leur coercitivité.

8

La désignation conventionnelle des différentes nuances comprend dans-fordre:

9

Pour que les matériaux répondent-correctement aux prescriptions de la prése
I'acheteur doit fournir les informations suivantes lors de son appel d'offre
commande:

Désignation

1) la lettre d'identification S (métal fritté);
2) un tiret;
3) les lettres caractérisant les éléments d’alliage caractéristiques (Fe = fer

alliages fer-phosphore, FeSi = alliage fer-silicium, FeNi = alliages fer-nick¢l, FeCo

alliages fer-cobalt);

4) un nombre code égal a la valeur maximale d€ coercitivité, correspondant au
Dans ce tableau, référence a été égalemént faite au matériau correspond
dans I'ISO 5755.

Informations a fournir a la commande

pur, FeP

tableau 1.
ant definie

hte norme,
ou de sa

a) la nature du produit et la désignation du matériau conformément a I'articlg 8;

b) quand applicable, ses dimensions (voir 5.5);
c) la quantité requise;
d) lobjet des essais et la méthode d’échantillonnage (voir 6.1);

e)<fes exigences complémentaires suivantes doivent étre spécifiées lors de la q
Si'rien n’a été spécifié, le fournisseur doit supposer qu’il n'y a pas d

ommande.
‘exigences

particuliéres sur ces points:

— autres propriétés (voir 5.3);
— autres formes d'éprouvettes (voir 6.2);
— autres méthodes d’essais (voir 6.2.2).


https://iecnorm.com/api/?name=86377d5c1e7570ff457e0e3ca485c2dd

404-8-9 © IEC:1994 -15-

6.4 Determination of hardness

Hardness of the components, as given in Table 2, is determined according to the Vickers
method (1SO 4498). The Brinell method in accordance with ISO 6506 may also be used.

7 Classification

The materials covered by this standard are classified according to the maximum value of
their coercivity.

8

Dlesignation

The ¢onventional designation of the different grades comprises the following.in the prder

given(

9

1)| the identification letter S (sintered metal);
2)| a dash;

3)| letters characterizing the alloying elements (Fe = plain\.iron, FeP = phosphg
irogn alloys, FeSi = silicon iron alloys, FeNi = nickel iron’alloys, FeCo = cobalt
allpys);
4)| a code number equal to the maximum value of €oercivity, corresponding to Tal
Injthis table, reference is also made to corresponding material defined in iSO 5755

Qrdering information

rous
iron

el

For materials to comply adequately with the requirements of this standard, the purchaser

shall fnclude the following informatien in his enquiry or order:

a

clause 8;

b
c
d

e
n
(o]

)| the nature of the product and the designation of the material in accordance

}| where applicable) its dimensions (see 5.5);
}| the quantity\required;
)| the scopg of tests and method of sampling (see 6.1).

)| Thefollowing additional requirements shall be specified at the time of ord
<r:]lhing is specified the supplier shall assume that there are no particular requiren
theése points:

— other properties (see 5.3);
~ other shapes of test specimen (see 6.2);
— other methods of test (see 6.2.2).

with

er. If
hents
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