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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FERRITE CORES -
GUIDELINES ON THE LIMITS OF SURFACE IRREGULARITIES -

Part 1: General specification

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo i omprising
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The i promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the e fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Stanrd 3 h’lcatlons
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guige € as “IEC
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; agy IE nterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory wopks and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also partmpate iA_this™preparats bs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) i & n' ions detefmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical mat{ers pRx: ible, international
consehsus of opinion on the relevant subjects since £ from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recomt National
Comnlittees in that sense. While all reason nt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be h r for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote internatignal uniformit W, blications
transparently to the maxirgim i ir natignal and regional publications. Any divergence
betwegn any IEC Publicatio ¢ correspQnding national 6r regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itp onformity
assesgment seryi e for any
services carried ®

6) Allus

7) No lia perts and
memb amage or
other fees) and
expenp bther IEC
Publig

8) Attent ications is
indisp

9) Attent 9 bubject of
paten{ rights-IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60424-1 has been prepared IEC technical committee 51: Magnetic

components and ferrite materials.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1999. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) addition of pores in 3.5 and crystallites in 3.6.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
51/1107/FDIS 51/1123/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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INTRODUCTION

Due to the method of manufacture and the physical nature of the products, ferrite cores can be
expected to exhibit some degree of physical irregularities such as chips, ragged edges, cracks,

flashing, and pull-out.

The permissible extent of these surface irregularities will depend on the type, position and size
of the defect and on the function of the core. Thus, in order to establish limits of surface
irregularities for a given series of ferrite cores, for example RM-cores, pot-cores, E-cores, U-
cores and ring-cores, it is necessary to prepare a particular specification for each, setting out

in detail the permissible extent of the various types of irregularities.

All surfaces of the core should be clean and free from loose ferrite
foreign matter. This is more critical for mating surfaces that should ma
another| Stains, discolorations, surface crazing or crystallization arg/a
affect the normal performance of the core. The irregularities descr
as being detectable without the use of any magnifying equipment

Surface|irregularities limits are set for control of cosmeti
magnetic performance. Surface irregularities do not substa
nor do they affect reliability. Reliability should be asg
for corep alone. See IEC 60401-3 for more details cd
devices [built with them.

&

rticles\or arlwy other
o) with one
| do not
idered

bntrol of
:Lunction,

er than
res and
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FERRITE CORES -
GUIDELINES ON THE LIMITS OF SURFACE IRREGULARITIES -

Part 1: General specification

1 Scope

This part of IE
cores.

This standard should be considered as a general specification usefdl \ between

ferrite cpre manufacturers and customers about surface irregularifies\

2 Norfmative reference

in this document and
edition cited applies. For
including any amenfments)

The foll
are indi
undated
applies.

Void.

3 Ter
For the

3.1

chips a
areas W
handling

t during

3.2
crack
surface
core

into the

3.3
flash
sharp feather-edge wall extending beyond the intended contour surface of the core

3.4
pull-out
consequence of the removal of a surface layer of the core due to die “sticking”

3.5
pores
holes left on the surface of cores after sintering and surface finishing

3.6
crystallites
grains of abnormal size distinguishable on the surface, often with sparkling facets
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4 Examples of irregularities

Figure 1 shows different examples of surface irregularities on an RM-core.

Cracks

Ragged edges

iy
) Example of flash
Chips =fF—m ‘ """‘
Pull-out
EC
Figure 1 — Examples of surface i
5 Logations and functions of core parts
5.1 (General
Figure 4 shows the location of main corg parts and es on an RM-core.
7 ) Mating surfaces (see 5.2)
/ Centre post (see 5.3)
Q Y Wire-slot area (see 5.6)
V4
T Outer walls and legs (see 5.4)
|
- Bottom surface (see 5.5)
>// - Wire-way area (see 5.7)
9 /? Back wall (see 5.5)
/ Back surface (see 5.5)
Clamping recess area (see 5.98)
IEC

Figure 2 — Location of main core parts and surfaces — Example of RM-core type

5.2 Mating surfaces

These surfaces are generally ground in order to limit the residual air gap between the two core
halves. Consequently, irregularities on these surfaces have to be considered as major ones,
and carefully evaluated with regard to their influence on the magnetic properties of the
complete circuit.
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5.3 Centre post
This should be considered as the most important part of the core due to its function of carrying

the total flux generated by the winding. The centre post of ferrite cores is generally circular
(with or without a hole) or rectangular.

5.4 Outer walls or legs

The main function of the outer walls (for example pot-cores) or the outer legs (for example E-
cores) is to guide the magnetic flux in a closed magnetic circuit.

5.5 Back wall, bottom and back surfaces

inclufde wire-
hich are

The badk wall has the same magnetic function as the outer walls or le it ma
slots and wire-way areas (for example on RM-cores), the shapes and 4

dictated|by the winding and isolation requirements.

Besides| accommodating clamping, the back surface (ground<or no ference
plane fpr grinding the mating surface to achieve its regqui paradlen ss and
smoothmness.

5.6 VIire-sIot area
r

The wirg-slot area is the lateral area of th

5.7 Wire-way area

The wir lled the
floor. TH e edge of the back wall, cenfred with
respect ) i eads to
reach fr

58 C

The cla secure
mountin nhe back
wall.

6 Areg

Irregulafities stich as hips, cracks and pull-out should be compared to five simple gegmetries
which afe shown innJ able 1.

Such a table should be used as a reference for evaluation by operators either at the outgoing
stage (core manufacturers) or at the incoming inspection (customers).

Other methods than visual inspection can be used, such as computerized optical detection.

NOTE The minimum area and length considered are respectively 0,5 mm? and 1 mm.
Recommended resolutions are as follows:

a) for area
— 0,5 mm?2 up to 5 mm?2
— 1 mmZ2from 5 mm2 to 10 mm?2
— 2,5mm?2 from 10 mm? to 20 mm?2
— 5 mmZ2 from 20 mm2 to 50 mm?
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b) for length

1 mm from 1 mm to 5 mm

2,5 mm from 5 mm to 10 mm

24

@%
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Table 1 — Area and length reference for visual inspection

Area A B Cc D E Area A B c D E

0,5 mm?

o | m| = | = | x |[125mm ®© B = = A

e =

2,0 mm?2 . T /\(

AT e | m | | mm | N[ 17,5mm2 "SR

25mm’ | o | | = A §§\/

’ ®© H = == kA 67 \

35mm? | o o | — <:°§§@/;; — k

Om’ | @ | | | —

asmm’ | g Q£§> W == A

o ‘i?%{ " @ H wm e A

Q%&xi

e LT O W —
N

FNCor o m =k

9.0mm? - A

- o N N ‘ . _k

O @ . —

5 mm 7,5 mm 10 mm

IEC
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7 Limits of surface irregularities

71 General

In each particular specification relevant to a standardized core series, generic rules for the
calculation of limits should be defined for every kind of irregularity and for all core parts and

surfaces.

For guidance on the limits of irregularities, refer to the sectional specifications of IEC 60424-2
to IEC 60424-8, where limits per core size are given in suitable tables, along with identification

of irregularity types on figures and drawings.

7.2 Chips and ragged edges

chip to a reference area limit and a ragged edge to a reference leng
The limits of chips are generally defined as a percentage of the
The apparent area of a chip is considered to be the area

The ragged edge length is generally limited to a
respective two surfaces.

7.3 Cracks

The limfits of cracks are generally defin
thicknegs.

The length of a crac
magnifig¢ation.

74 F

General

The apparent ares
pull-out.

mpare a

pre.

r of the

section

without

listed.

rea.

of a pull-out, neglecting actual depth, is considered to be the areg of that

7.6 Pores

The limits of pores are generally defined as a percentage of the specified core.

7.7 Crystallites

The limits of crystallites are generally defined as a percentage of the specified core.

8 Sectional specifications

Table 2 shows the sectional specifications for the IEC 60424 family of standards for guidelines

on the limits of surface irregularities.
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Table 2 — IEC 60424 sectional specifications

Standard number

Title

Ferrite cores — Guidelines on the limits of surface

irregularities — Part 1: General

IEC 60424-1 P
specification
IEC 60424-2 Ferrite cores — Guidelines on the limits of surface irregularities — Part 2: RM-cores
Ferrite cores — Guidelines on the limits of surface irregularities — Part 3: ETD-cores,
IEC 60424-3
EER-cores, EC-cores and E-cores
IEC 60424-4 Ferrite cores — Guidelines on the limits of surface irregularities — Part 4: Ring-cores
IEC 604p4-5 (future) Eg:‘;ﬁe cores — Guidelines on the limits of surface irregularitids — Park5: Rlarar-
(N
IEC 604pR4-6 (future) Ferrite cores — Guidelines on the limits of surface irre@la\@\ﬁ—wm-sores
IEC 604pR4-7 (future) Ferrite cores — Guidelines on the limits of surfaM%ﬂ—\s\{tﬁEP- tores
IEC 604p4-8 Ferrite cores — Guidelines on the limits of Surfac

9,

O

3

R\
\eb\vgg ities kfart 8: PQ-fores
\Y
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(3]

[4]

(3]

Bibliography

IEC 60401-3, Terms and nomenclature for cores made of magnetically soft ferrites —
Part 3: Guidelines on the format of data appearing in manufacturers' catalogues of
transformer and inductor cores

IEC 60424-2, Ferrite cores — Guidelines on the limits of surface irregularities of ferrite
cores — Part 2: RM-cores

IEC 60424-3, Ferrite cores — Guidelines on the limits of surface irregularities — Part 3:
ETD-cores, EER-cores, EC-cores and E-cores

IEC 60424-4, Ferrite cores — Guidelines on the limits of surface j Part 4:
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IEC 60424-8, Ferrite cores — Guidelines on the limits of gufas Part 8:

FPQ-cores
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

NOYAUX FERRITES - LIGNES DIRECTRICES RELATIVES
AUX LIMITES DES IRREGULARITES DE SURFACE -

Partie 1: Spécification générale

1) La Co issi i i isati i isali omposée
de l'e ités é i i ité i AN AN objet de
favoris erati i i i isatl yines de
I'électficité 'é i . , I ivité \ 2 i ationales,
des Spécificati i i dcificati 3ibI& S) et des
Guidep ité dtudes, aux
travay & iper. hnisations
intern g N icy S ment aux
travaux. 2 3 elon des
condit]

Les dgcisi ici ’ j i S , a mesure
du pop 3, \& : ité i de ''EC
intére Sty .

Les P \ j t agréées
comm . S isgnnables sont entrepris afin|que 'lEC
s'assy ¢ s; 'IEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éven un quelconque utilisateur final.

4) Dans itQrmité i i \ i ’ ! , s toute la

4 ationales

et rédi . i icatl ’ icati ipnales ou

région ind 3

L’'IEC |elle-méme ne i i ité i ification indg¢pendants

fournigsent des & i f grques de

confofmité de I'ES A’ rtification
ion.

hdataires,

de I'lEC,

P quelque

ice) et les

ute autre

blications

dvent faire

I’objet de dr0|ts de brevet L IEC ne sauralt etre tenue pour responsable de ne pas avoir |dent|f|e de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60424-1 a été établie par le comité d’études 51 de I'lEC:
Composants magnétiques et ferrites.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1999 dont elle
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) ajout de pores en 3.5 et de cristallites en 3.6.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

51/1107/FDIS 51/1123/RVD

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

abouti a I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste—de-toutes—le ies—dse érie 60424 publides-sous

Noyaux

ferrites |— Lignes directrices relatives aux limites des irrégularités dg surf but étre

consultée sur le site web de I'lEC.

Les futures normes de cette série porteront dorénavant le nouvegz
Le titre gles normes existant déja dans cette série sera mis a jo

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne>s
stabilité| indiquée sur le site web de I'lEC sous "hitp://
relativeg a la publication recherchée. A cette date, la i

e reconduite,
e supprimée,
e remplacée par une édition révisée, o

&

e amepdée.

iMdessus.
2dition.

date de
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INTRODUCTION

Compte tenu des méthodes de fabrication et de la nature physique des produits, les noyaux
ferrites peuvent présenter un certain degré d'irrégularités physiques telles que des éclats, des

bords ébréchés, des fissures, des bavures et des collages.

L'étendue admissible de ces irrégularités de surface dépendra du type, de la position et de la
taille du défaut et de la fonction remplie par le noyau. Ainsi, afin d'établir des limites
d'irrégularités de surface pour une série donnée de noyaux ferrites, par exemple des noyaux
RM, des pots ronds, des noyaux E, des noyaux U et des noyaux toriques, il est nécessaire
d'élaborer une spécification spéciale pour chacune, décrivant en détail I'étendue admissible

des différents types d'irrégularités.

Il convignt que toutes les surfaces du noyau soient propres et exe
ferrite oy de tout autre corps étranger. Ceci est plus critique pour lg
effet, il|convient qu'elles soient bien en contact les unes avec le

nuisent |pas a la performance normale du noyau. Les irrégularité
considérées comme étant détectables sans utiliser d'apparg

Les limites des irrégularités de surface sont fixées p
non pour le contréle de la performance magnétique.
considéfrablement la fonction magnétique du
fiabilité [relative aux éléments magnét
reporter|a I'lEC 60401-3 pour obtenir p
disposit|fs associés.

eres de
tact. En
hes, les
elles ne
us sont

ique, et
tent pas
aluer la
Aux. Se
5 et des
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NOYAUX FERRITES - LIGNES DIRECTRICES RELATIVES

AUX LIMITES DES IRREGULARITES DE SURFACE -

Partie 1: Spécification générale

1 Domaine d'application

La présent limites
admissi

Il convi utile au
dialogud urface.
2 Réfiérences normatives

Les dodquments suivants sont cités en référence d & ou en
partie, dans le présent document et sont indispe our les

référend
édition ¢

Vide.

3 Ter
Pour leg

3.1
éclats ¢
zones
impact 1

3.2
fissure
irrégulafité

dans le hoyau

3.3

g¢s’ yeférences non datées, la ferniére
¢S\é amendements).

par un

pénétre

bavure

aréte vive dépassant du contour prévu de la surface du noyau

3.4
collage

conséquence du retrait de la couche superficielle du noyau du fait d'une «adhérence» sur la

matrice

3.5
pores

orifices laissés a la surface des noyaux apreés frittage et traitement de surface
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3.6
cristallites

grains de taille anormale reconnaissable en surface, souvent a facettes étincelantes

4 Exemples d'irrégularités

La Figure 1 représente différents exemples d'irrégularités de surface sur un noyau RM.

Bol Bords ébréchés

5 Emplacements et fonctions dés p

5.1 Généralités

La Figute 2 représente|l'

IEC

Figure 1 — Exempl

ipdles parties et surfaces sur un noyau RM.

@

AN \}\ Surface de contact (voir 5.2)
S

Péle central (voir 5.3)

v Zone d'encoche de passage de fil (voir 5.4)
V4
T Parois extérieures et jambes (voir 5.4)
LT
- Surface de logement de la bobine (voir 5.8)

Zone de passage de fil (voir 5.7)

\

/

/—;y Semelle (voir5.5)
Surface de fond (voir 5.5)

Zone d'encoche de cipsage (voir 5.8)
IEC

Figure 2 - Emplacement des principales parties et surfaces d'un noyau —

Exemple de noyau RM

5.2 Surfaces de contact

Ces surfaces sont généralement rectifiées afin de limiter I'entrefer résiduel entre les deux
noyaux composant un circuit. En conséquence, des irrégularités sur ces surfaces doivent étre
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considérées comme majeures et évaluées avec soin en tenant compte de leur influence sur les
propriétés magnétiques du circuit complet.

5.3 Pole central

Il convient de le considérer comme la partie la plus importante du noyau a cause de sa fonction
de guidage du flux magnétique total généré par le bobinage. Le pdle central des noyaux
ferrites est généralement circulaire (avec ou sans trou) ou rectangulaire.

5.4 Parois ou jambes extérieures

La fonction principale des parois extérieures (par exemple les pots ronds) ou des jambes
extérieu N circuit
magnéti

que fermé.

5.5 Semelle, surfaces de logement de la bobine et de fond

La semtlle a la méme fonction magnétique que les parois ou | blle peut
inclure les zones d'encoches et les zones de passage de filAf ux RM),
dont les|{formes et les dimensions sont dictées par les exig t d'isolagion.

En plus|de permettre le clipsage, la surface de fond (fectifi¢ de plan de référence
pour la fectification de la surface de contact afin d*atteindrg allélisrme, la planéité ¢t le poli
exigés.

5.6 Zpne d'encoche de passage de

La zong S : zone latérale des parois extérieures,

réalisant l'interface entre le dans ) e dé pée du noyau.

5.7 Zpne de passage

La zong de pas rface de logement de la bobine de la semelle,
également appelée gla ¢ fil part radialement du pdle central jusqujau bord
de la sejmelle, centré coches de passage de fil. Le but du passage de fil est
de fourni e Ies conducteurs atteignent les bornes situées a |'extérieur en
passant

58 Z

Les zomes clipsage sur les semelles contiennent les clips de serrage,
permettant ainsi antage sir et empéchant les perturbations mécaniques du clip au-dessus
du plan de/la_semele

6 Surfaces et longueurs de référence pour le contréle visuel

Il convient de comparer les irrégularités telles que les éclats, les fissures et les collages a cinq
géomeétries simples décrites dans le Tableau 1.

Il convient d'utiliser un tel tableau comme référence d'évaluation pour les opérateurs, soit lors
du contréle final (fabricants de noyaux), soit lors du contrdle d'entrée (clients).

Des méthodes autres que le contréle visuel peuvent étre utilisées, par exemple la détection
optique assistée par ordinateur.

NOTE Les plus petites surfaces et longueurs considérées sont respectivement 0,5 mm?2 et 1 mm.

Les niveaux de résolution recommandés sont les suivants:
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a)

b)

pour les surfaces:

0,5 mmZ2 jusqu'a 5 mm?2

1 mm2 de 5 mm2 4 10 mm?2
2,5 mm2 de 10 mmZ2 & 20 mm?2
5 mm2 de 20 mm?2 & 50 mm?2

pour les longueurs:

1Tmmde 1 mma5mm
2,5mmde 5mma 10 mm

@%
8
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Tableau 1 — Surfaces et longueurs de référence pour le contréle visuel

AL LA B B N
T e m m =
| B w1k /\(
20mm” o | W | = | N[ 175mm2 o B /@%\/
25mm? | o m | mm | = A i >
2 20,0 mm? . \%w k

N B RN RN N 67 \

ot | o | oo || s ﬁ; A
| | <L ék\/ L]

0| o | g | mm | ;( \

ot | o Qkfb)\\, H = == A

5,0 mm2 Py E\/\ksgmz k

AT O H == ==

o Q\.\Rk\} 40,0 mm?2

,&?&.}_; ®mm==—Ah

%\ N

8,0 mfn \'\h | — k 45,0 mm?2 . . B k

9,0 mm? O H === k

10,0 mm2 o ‘ . -_k

O @ | M —
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