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  خدا به نام

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
دهاي اسـتاندار  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

   .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
بـه   29/6/90موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ   نام

  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در تاندارداس تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  ةمنصـفان  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح يمل دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به هددمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  عنـوان  بـه  و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي زمانسا . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم اهيصدورگو و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  داستاندارتدوين كميسيون فني 
هاي جهت دار و آهن با دانه - از جنس فولادهاي الكتريكي سيليسيم يدهمحصولات تخت نورد "

  "كاملاً فرايند شده
  

  يا نمايندگي/ سمت و  : يسئر
  فر، صادقمعيني

  )دكتري مهندسي مواد(
  

  آزاد اسلاميهيأت علمي دانشگاه 

    :دبير
  منصوري، حسين

  )فوق ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  رشد شركت نفت و گاز اروندانكارشناس ا

    )لفبااسامي به ترتيب حروف ا( :اعضاء
  آسيابان، امين

  )ليسانس مهندسي مواد(
  

  بهرامي قلع سفيدي، مهدي
  )فوق ليسانس مكانيك(
  

  جاويدان، نيما
  )ليسانس مهندسي مواد(
  

  جنتي، حسين
  )ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  جهان بخش، خسرو
  )ليسانس مهندسي صنايع(
  

  اغي، حامدچر
  )ليسانس مهندسي مواد(
  

  ، حسينچراغي
  )فوق ليسانس مهندسي مواد(
  

  داوودي، علي
  )ليسانس مهندسي مواد(

رئيس ناحيه نورد شركت فولاد اكسين 
  خوزستان

  
مدير واحد بازرسي جهاد دانشگاهي 

  خوزستان
  

كننده بازرسي شركت مهندسي و هماهنگ
  بازرسي فني ايكا 

  
  كارشناس

  
  

بازرس ارشد شركت مهندسي و بازرسي فني 
  ايكا

  
  كارشناس

  
  

 تاستاندارد و تحقيقا كارشناس اداره كل
  صنعتي خوزستان

  
 تكارشناس اداره كل استاندارد و تحقيقا

  صنعتي خوزستان
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  اهللالديني، روحشمس

  )ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  صدري، محمد
  )ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  ، عليعلوي شوشتري
  )فوق ليسانس مهندسي مواد(
 

  پور، مهديكرمي
  )ندسي برقفوق ليسانس مه(
  

  نسب، احمد كريمي
  )فوق ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  كج، عليكلاه
  )ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  محمدي سرائيلاني، يوسف
  )ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  محمود زاده، نشيم
  )ليسانس مهندسي مواد(
  

  مومني، فرزاد
  )فوق ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  وحدتي، احمد رضا
  )ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  هدايتي فر، احسان
  )ليسانس مهندسي مكانيك(
  

  
سازي و صنايع مدير پروژه شركت ماشين

  فلزي اهواز پايا
  

سرپرست نت ناحيه تكميلي شركت فولاد 
  اكسين خوزستان

  
سازي و كارشناس ارشد شركت ماشين

  صنايع فلزي اهواز پايا
  

 امامشركت پتروشيمي بندر مهندس تعميرات
  
  

ساخت و توليد دانشگاه  يمدير گروه مهندس
  اي اهوازفني و حرفه

  
بازرس فني شركت مهندسي و بازرسي فني 

  ايكا 
  

سازي و صنايع كارشناس شركت ماشين
  فلزي اهواز پايا

  
رئيس ناحيه عمليات تكميلي شركت فولاد 

  اكسين خوزستان
  

سي كارشناس ارشد شركت فني و مهند
  فولاد پايا

  
-كارشناس كنترل كيفيت شركت ماشين

  سازي و صنايع فلزي اهواز پايا
  

سازي و صنايع مدير پروژه شركت ماشين
  فلزي اهواز پايا
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  فهرست مندرجات

 صفحه عنوان

 ب استاندارد همؤسس با آشنايي

  ج  استاندارد تدوين فني كميسيون
  و  پيش گفتار

  1  ردهدف و دامنه كارب        1
  1  مراجع الزامي        2
  2  اصطلاحات و تعاريف        3
  2  بنديدسته        4
  3  شرايط        5
  4  اطلاعات ارائه شده توسط خريدار        6
  5  مواد و ساخت        7
  6  خواص مغناطيسي        8
  6  هاي عايق سطحيويژگي        9

  7  خواص فيزيكي و مكانيكي      10
  7  ابعاد و تغييرات مجاز      11
  9  كيفيت ساخت، پرداخت و ظاهر      12
  9  بردارينمونه      13
  10  سازي آزمونهآماده      14
  11  هاي انجام آزمونروش      15
  11  گزارش آزمون      16
  11  مردود كردن و عرضه مجدد      17
  12  بنديگذاري و بستهنشانه      18

  اي معمولسازي و ضرايب ورقههاي عايقويژگي) اطلاعاتي(ت الف پيوس
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  پيش گفتار
هـاي جهـت دار و   آهن بـا دانـه   -از جنس فولادهاي الكتريكي سيليسيم يدهمحصولات تخت نورد " استاندارد

 تحقيقـات صـنعتي   و استاندارد مؤسسةتوسط  مربوط هايدركميسيون آن نويس پيش كه "كاملاً فرايند شده
مكانيـك و فلـز شناسـي     اسـتاندارد  ملي كميتة اجلاسششصد و نود و سومين  در و شده تدوين و تهيه ايران
 و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يـك  بنـد  استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد 22/10/90 مورخ

 ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 اهم بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة

  .شودمنتشر مي
 خـدمات،  و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،  . گرفـت  خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، هارائ استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأمنبع و م
  

ASTM A876:2009, Standard Specification for Flat-Rolled, Grain-Oriented, Silicon-Iron, 
Electrical Steel, Fully Processed Types 
 
 



1 

  

هاي آهن با دانه -از جنس فولادهاي الكتريكي سيليسيم يدهمحصولات تخت نورد
 جهت دار و كاملاً فرايند شده

  و دامنه كاربرد هدف   1
از جنس فولادهاي  يدههايي از محصولات تخت نوردت ردهالزامااستاندارد تعيين هدف از تدوين اين 

هاي ترانسفورماتورهايي اين فولادها عموماً در هسته. است 1دار و كاملاً فرايند شدههاي جهتالكتريكي با دانه
 Hzو  Hz 50(هاي قدرت تجاري هاي شار مغناطيسي متوسط تا بالا و در فركانسكاربرد دارند كه در چگالي

  . كنندمي كار) 60
آهن كم كربن با مقادير سيليسيم تقريبي  -دار، آلياژهاي سيليسيمهاي جهتاين فولادهاي الكتريكي با دانه

ها، موجب دستيابي به تلفات هسته كم و هستند كه انجام فرايندهاي متالورژيكي مناسب روي آن %2/3
  . نفوذپذيري بالا در جهت نورد شده است

  :هاي زير كاربرد داردولادهاي الكتريكي در ردهاين استاندارد براي ف
در ميدان  ASTM A 343/A 343Mدار كه مطابق استاندارد هاي جهتالكتريكي متداول با دانه فولاد - 1

  .آزمون شده است T 5/1مغناطيسي با قدرت 
در ميدان  ASTM A 343/A 343Mدار كه مطابق استاندارد هاي جهتفولاد الكتريكي متداول با دانه - 2

  .آزمون شده است T 7/1مغناطيسي با قدرت 
در  ASTM A 343/A 343Mدار و نفوذپذيري بالا كه مطابق استاندارد هاي جهتفولاد الكتريكي با دانه - 3

  .آزمون شده است T 7/1با قدرت ميدان مغناطيسي 
كه مطابق استاندارد  2با ليزر دار و نفوذپذيري بالا و خراش داده شدههاي جهتفولاد الكتريكي با دانه - 4

ASTM A 804/A 804M  در ميدان مغناطيسي با قدرتT 7/1 آزمون شده است.  

  مراجع الزامي       2
. ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

  .شوندلي ايران محسوب ميبدين ترتيب آن مقررات جزيي از اين استاندارد م
ها و تجديد نظرهاي بعدي آن كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر صورتي

ها ارجاع داده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  . ها مورد نظر استهاي بعدي آنحيهشده است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلا

  : استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

                                                 
1- Fully processed 
2- Laser scribed 
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2-1 ASTM A34 / A34M, Standard Practice for Sampling and Procurement Testing of 
Magnetic Materials 

2-2  ASTM A340, Standard Terminology of Symbols and Definitions Relating to Magnetic 
Testing 

2-3 ASTM A343 / A343M, Standard Test Method for Alternating-Current Magnetic 
Properties of Materials at Power Frequencies Using Wattmeter-Ammeter-Voltmeter Method 
and 25-cm Epstein Test Frame 

2-4 ASTM A345, Standard Specification for Flat-Rolled Electrical Steels for Magnetic 
Applications  

2-5  ASTM A664, Standard Practice for Identification of Standard Electrical Steel Grades in 
ASTM Specifications  

2-6   ASTM A700, Standard   Practices   for   Packaging, Marking, and  Loading Methods  for 
Steel Products for Shipment 

2-7   ASTM  A717  / A717M,  Standard  Test  Method  for  Surface  Insulation  Resistivity  of 
Single-Strip Specimens 

2-8 ASTM A719 / A719M, Standard Test Method for Lamination Factor of Magnetic 
Materials 

2-9   ASTM A721, Standard Test Method for Ductility of Oriented Electrical Steel 

2-10 ASTM A804 / A804M, Standard Test Methods for Alternating-Current Magnetic 
Properties of Materials at Power Frequencies Using Sheet-Type Test Specimens 

2-11  ASTM A937 / A937M, Standard Test Method for Determining Interlaminar Resistance 
of Insulating Coatings Using Two Adjacent Test Surfaces 

2-12  ASTM A976, Standard Classification of Insulating Coatings by Composition, Relative 
Insulating Ability and Application 

  

  ريفتعا اصطلاحات و      3
  .رودكار ميبه ASTM A340در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف تعيين شده در استاندارد 

  بنديدسته       4
  ، براي فولادهاي الكتريكي با  ASTM A664انواع تلفات هسته مطابق استاندارد  ASTMگذاري شناسه

 . شده استفهرست  1دار تحت پوشش اين استاندارد، در جدول هاي جهتدانه
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  گذاري انواع تلفات هستهشناسه -1جدول 
در ميدان  ASTM A 343/A 343Mدار كه مطابق استاندارد هاي جهتفولاد الكتريكي متداول با دانه

  آزمون شده T 5/1 مغناطيسي با قدرت

نوع تلفات هسته 
ASTM a 

مورد نظرضخامت
  bنهايي
mm 

  cحداكثر تلفات هسته ويژه 

Hz60 Hz 50  
W/kgW/kg 

18G041  18/0  90/0  68/0  
23G045  23/0  99/0  75/0  
27G051  27/0  12/1  85/0  
30G058  30/0  28/1  97/0  
35G066  35/0  46/1  11/1  

در ميدان  ASTM A 343/A 343Mدار كه مطابق استاندارد هاي جهتفولاد الكتريكي متداول با دانه
  آزمون شده T 7/1مغناطيسي با قدرت 

23H070 23/0  54/1  17/1  
27H074  27/0  63/1  24/1  
30H083  30/0  83/1  39/1  
35H094  35/0  07/2  57/1  

در  ASTM A 343/A 343Mدار و نفوذپذيري بالا كه مطابق استاندارد هاي جهتفولاد الكتريكي با دانه
  آزمون شده T 7/1 ميدان مغناطيسي با قدرت

23P060 23/0  32/1  01/1  
27P066  27/0  46/1  11/1  

دار و نفوذپذيري بالا و خراش داده شده با ليزر كه مطابق استاندارد هاي جهتفولاد الكتريكي با دانه
ASTM A 804/A 804M  در ميدان مغناطيسي با قدرتT 7/1 آزمون شده  

23Q054 23/0  19/1  90/0  
27Q057  27/0  28/1  97/0  

a به استانداردASTM A664مراجعه كنيد. 
bاندگيري شدههاي كل باشند كه با استفاده از كوليس تماسي با مقياس ميكرون اندازهاين مقادير، بايد ضخامت.  
cاندزدايي قرار گرفتهتحت عمليات حرارتي تنش 2-1-14هاي موازي كه پس از برش، مطابق بندهاي اپشتين با دانهبر اساس آزمونه.  
d 

 

زدايي، موجب از بين رفتن تأثير خراش عمليات حرارتي تنش.برش خوردهدر شرايطهاي موازيبا دانهايورقههاي بر اساس آزمونه
  .شوددادن ليزري در كاهش تلفات هسته مي

  
 

  شرايط       5
كه (دار بر اساس كاربرد نهايي ممكن است در يكي از شرايط زير هاي جهتفولادهاي الكتريكي با دانه  1- 5

  .خريداري شوند) باشدل ماده و نوع سطح يا عمليات صورت گرفته روي آن ميتركيبي از شك
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 NFشرايط   1-1- 5

اين ماده . باشدمي) يادآوري را ببينيد( C-2به شكل كلاف تابكاري شده با يك پوشش سطحي غيرآلي نوع 
هاي ي آن در هستهكاربرد اصل. باشدشود و بنابراين داراي انحناي ناشي از كلاف قابل توجهي ميتخت نمي

روي روش توليد يا عملكرد دستگاه تأثير منفي  تسمهها انحناي است كه در آن 2اييا شكل داده شده 1مارپيچ
  . گذاردنمي

  F2شرايط    1-2- 5
تخت شده و داراي يك پوشش سطحي غير آلي نوع  ،كه از طريق حرارت كلاف شده يا تسمه به شكل ورق

C-2 نوع  و نيز يك پوشش غير آليC-5 نسبت به شرايط (تر نازكF5 ( روي پوشش اصليC-2 باشدمي .
روي روش توليد  تسمهها انحناي اي است كه در آنهاي مارپيچ يا شكل داده شدهكاربرد اصلي آن در هسته

  .گذاردتأثير منفي مي
  F5شرايط   1-3- 5

يك پوشش سطحي غير آلي نوع  تخت شده و داراي ،كه از طريق حرارت كلاف شده به شكل ورق يا تسمه
C-2  و نيز يك پوشش غير آلي نوعC-5  روي پوشش اصليC-2 سطح در  عايق مقاومت به منظور افزايش
  .باشدهاي ترانسفورماتورهاي قدرت ميدر هسته 3هاي تخت برش خوردهكاربرد اصلي آن براي ورقه. باشدمي

   PQشرايط   1-4- 5
 كه در آن پوشش اصلي) " 4كاريبا قابليت سوراخ" اهي اوقات تحت نامگ( ف شدهكلا يا تسمهبه شكل ورق 

C-2  برداشته شده و يك پوشش غير آلي نوعC-5 كاربرد اصلي آن . شودسازي ايجاد ميبراي اهداف عايق
سازي و فقط هنگامي است كه به عايق 6ايهاي كوچك دستهدر هسته 5زني شدههاي تخت قالببراي ورقه

  .نياز باشد سطحي متوسط

و  ASTM A345به استانداردهاي  C-5و نوع  C-2هاي سطحي نوع براي اطلاعات بيشتر در مورد پوشش -يادآوري
ASTM A976 مراجعه كنيد.  

   .موجود هستند F5هستند، فقط در شرايط  Qو  Pانواعي از تلفات هسته كه داراي حروف نمادي   2- 5

  راطلاعات ارائه شده توسط خريدا       6
م اطلاعات مورد ابراي مشخص كردن الزامات محصول مطابق اين استاندارد، خريدار موظف است تم   6-1

  :شودها محدود نمياين ملزومات ممكن است شامل اطلاعات زير باشد ولي لزوماً به آن. نياز را مشخص كند
  اره اين استاندارد ملي؛شم   1- 6-1

                                                 
1- Spirally wound cores 
2- Formed cores 
3- Flat sheared laminations 
4- Punching quality 
5- Stamped 
6- Small stacked cores 
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  ؛را ببينيد 1دول ج ،نوع تلفات هسته ASTMشناسه   2- 6-1
  ؛)را ببينيد 1-5بند (شكل و نوع سطح  شناسه شرايط ماده،  3- 6-1
  در صورت نياز؛ پذيري،دسته انعطاف  4- 6-1
  ؛عرض ورق يا تسمه  5- 6-1
  ؛مقطوعهاي فقط در هنگام استفاده از طول طول،  6- 6-1
  وزن كل هر مورد سفارش داده شده؛  7- 6-1
  محدوديت در وزن بار؛  8- 6-1
  محدوديت در اندازه كلاف؛  9- 6-1
 شود خريدار مشخص كند كه ماده سفارش داده شده براي تبديل به توصيه مي كاربرد نهايي،  10- 6-1

جفت  هاي پيچيده، هسته1يدههاي پيچزني شده، هستههاي تخت قالبهاي تخت برش خورده، ورقهورقه
اين كار . رودكار ميغيره به اي جوش داده شده ياورقههاي اي شكل داده شده، هستههاي ورقه، هسته2شده

  . هاي توليد بعدي خريدار تهيه كندتري براي روشكند تا بتواند ماده مناسببه توليد كننده كمك مي
  .موارد استثنا يا الزامات ويژه  11- 6-1

  مواد و ساخت      7
مانده مانده آهن بوده و مقدار عناصر باقيسيليسيم و باقي 2/3%ي حدود طور معمول دارااين فولادها به   7-1

شيميايي ماده عرضه شده معمول را درصورت درخواست، توليدكننده بايد تركيب . باشدها حداقل ميدر آن
  . اعلام كند

  .شوديا كوره الكتريكي انجام  3اكسيژني قليايي ا ممكن است با استفاده از كنورتورتوليد اين فولاده   7-2
تواند روي عملكرد هاي متوالي ميكند تغييرات در ساخت محمولهكه توليدكننده گمان ميدر صورتي  7-3
استفاده نهايي اثر منفي بگذارد، بايد در حداقل زمان ممكن  غناطيسي يا مراحل توليد بعدي و در نتيجهم

  . راي ارزيابي اين اثرات داشته باشدوله، به خريدار اطلاع دهد تا بتواند فرصت كافي بمپيش از ارسال مح

                                                 
1- Wound cores 
2- Bonded 
3- Basic oxygen process 
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  خواص مغناطيسي       8
  هسته تلفات    8-1
، تضمين و براي Hz 60و  Hz 50و فركانس  T 7/1يا  T 5/1حداكثر تلفات هسته ويژه مجاز در   8-1-1

  براي بررسي انطباق با اين الزامات، بايد از . فهرست شده است 1، در جدول ASTMانواع تلفات هسته 
  . شود، پيروي شودكه در ادامه شرح داده مي انجام آزمونسازي آزمونه و برداري، آمادههاي نمونهروش

كند، مياي كه از محدوده مشخص شده براي تلفات هسته و ضخامت در اين استاندارد پيروي ماده  8-1-2
براي تلفات هسته، شناخته گذاري مناسب بايد تحت پوشش اين استاندارد در نظر گرفته شده و با شناسه

  .شود
  نفوذپذيري    8-2
طور به. هاي شار مغناطيسي بايد بيشترين مقدار ممكن را داشته باشدچگالينفوذپذيري در تمام  1- 8-2

در يك حداكثر ميدان  µPبي، گيري حداكثر نفوذپذيري نساندازهها بر اساس معمول كنترل كيفيت اين رده
 µPدار، مقدار هاي جهتهاي متداول با دانهبراي رده. شودميانجام  A/m 796ت با قدر ac  ،HPمغناطيسي 

طور هاي با نفوذپذيري بالا، اين مقدار بهبراي رده. است 1800طور معمول بالاي به A/m 796نسبي در 
  .است 1880معمول بالاي 

  1پيري مغناطيسي    8-3
بايد در نظر داشت كه شود، كي ثابت در نظر گرفته ميمغناطيسي اين فولادهاي الكتري هاياگرچه ويژگي

هاي پير هاي انجام شده روي آزمونه، بر اساس آزمون1حداكثر مقادير تلفات هسته نشان داده شده در جدول 
هاي مغناطيسي بعد از انجام عمليات پيرسازي، بايد مورد توافق خريدار و تضمين ويژگي. باشدنشده مي

 .يردتوليدكننده قرار گ

  هاي عايق سطحيويژگي       9
، سطوح مختلفي 1- 5طور معمول انواع سطوح ايجاد شده در هر يك از شرايط شرح داده شده در بند به  9-1

اي دو صفحه آزمون همسايه، با استفاده از روش بين ورقهمقاومت . كندسازي را فراهم مياز توانايي عايق
مقاومت عايق سطحي يك . شودمي گيرياندازه ASTM A 937/A 937Mشرح داده شده در استاندارد 

گيري اندازه ASTM A 717/A 717Mآزمون منفرد، با استفاده از روش شرح داده شده در استاندارد  صفحه
  .هاي معمول براي بازدهي انواع سطوح مختلف در پيوست الف آمده استمحدوده. شودمي

هاي نشان داده شده در پيوست سازي بسيار متفاوت نسبت به ويژگيهاي عايقدر مواردي كه به ويژگي  9-2
  .ها بايد مورد توافق خريدار و توليد كننده قرار بگيردهاي ارزيابي آنالف نياز باشد، الزامات ويژه و روش

                                                 
1- Magnetic aging 
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  خواص فيزيكي و مكانيكي      10
  1ايضريب ورقه   10-1

اي ضريب ورقه. هماهنگ با ضخامت و شرايط ماده باشد اي بايد داراي بيشترين مقدار ممكن وضريب ورقه
. گيري شوداندازه ASTM A 719/A 719Mممكن است با استفاده از روش شرح داده شده در استاندارد 

  . هاي مختلف ضخامت و شرايط ماده در پيوست الف آمده استاي براي تركيبمقادير معمول ضريب ورقه
  پذيريانعطاف   10-2

تغيير شكل حول  ر مواردي كه كاربرد ماده نياز بهد. يري بايد داراي بيشترين مقدار ممكن باشدپذانعطاف
     پذيري وجود داشته باشد، مقدار يك شعاع تيز در طول توليد داشته باشد و نياز به ارزيابي انعطاف

در . گيري شوددازهان ASTM A721پذيري بايد با استفاده از روش شرح داده شده در استاندارد انعطاف
در "هاي آزمونهپذيري در دماي اتاق و با خمش در جهت عمود بر جهت نورد و روي انعطافكه آزمون صورتي

دار در تمام هاي جهتپذيري براي فولادهاي با دانهانعطاف بنديانجام شود، رتبه "2خوردهشرايط برش
  . مناسب است 2در جدول هاي نشان داده شده دسته ، بر اساسها و شرايطضخامت

  
  پذيريبندي انعطافرتبه - 2جدول 

 aها در اثر خمشتعداد مجاز شكست پذيريدسته انعطاف

  بدون شكست  1
  .تجاوز نكند mm 7/12، مجموع طول شكست از 2يا  1  2
  8تا  3  3

a  

 
، تعداد مجاز  mm 610زشود براي مواد با عرض كمتر اتوصيه مي.mm910تاmm610اي با عرضبر اساس ماده

  .، كاهش يابدmm 610ها متناسب با نسبت ضخامت به شكست
  

  مجاز تغييراتابعاد و        11
  .فهرست شده است 1در جدول  ASTMضخامت نهايي براي انواع تلفات هسته    11-1
  ضخامت تغييرات  11-1-1

  mm 025/0±از لبه، نبايد بيشتر از  يا بيشتر mm10اي با فاصله گيري شده در هر نقطهاندازهضخامت 
محدوده قابل پذيرش براي ضخامت انواع . ضخامت ميانگين بهر يا كلاف آزمون اختلاف داشته باشدنسبت به 

  .باشد 3بايد مطابق جدول  ASTMتلفات هسته 
 
 
 

                                                 
1- Lamination factor 
2- As sheared 
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  هاي ضخامترواداري -3جدول 

  حدود ضخامت ASTMنوع تلفات هسته 
mm  

18G041 203/0 - 152/0  
23G045 ،23H070 ،23P060 ،23Q054 254/0 - 190/0  
27G051 ،27H074 ،27P066 ،27Q057 305/0 - 241/0  

30G058 ،30H083 ،30P070 330/0 - 267/0  
35G066 ،35H094 381/0 - 318/0  

  
  هاي عرضرواداري   11-2

عرض سفارش داده  بايد تا حد امكان نزديك به مقطوعهاي صورت كلاف يا طولعرض مواد عرضه شده به
ها نسبت به عرض مشخص شده، نبايد از مقادير داده شده در شده باشد و در هيچ حالتي حداكثر انحراف

  .تجاوز كند 4جدول 
 a عرضهاي رواداري -4جدول 

  (w)عرض مشخص شده 
  
mm 

  هاي ضخامترواداري
  بالاتر
mm 

  ترپايين
mm  

102 ≤ w   127/0  127/0  
229 ≤ w  102  178/0  178/0  
381 ≤ w  229  254/0  254/0  

381  w   406/0  406/0  
a  

  

 

شود در مواردي كه به يك حداقل يا حداكثر عرض قابل پذيرش قطعي نياز است، خريدار اين مطلب را به توصيه مي
سطوح بالايي و در مورد هاي بالايي و پاييني را روشني در سفارش خريد قيد كند تا توليد كننده بتواند مجموع رواداري

  .پاييني در نظر بگيرد
  
  هاي طولرواداري   11-3

ها حداكثر انحراف. بايد تا حد امكان نزديك به طول سفارش داده شده باشد مقطوعهاي بعد طول براي طول
  .باشد 5نسبت به طول سفارش داده شده بايد مطابق جدول 

  هاي طولرواداري -5جدول 
  (l)مشخص شده  طول

  
mm 

 طولهاي ريروادا
  بالاتر
mm 

  ترپايين
mm  

2440 ≤ l  1520  7/12  0  
2440  l   1/19  0  
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  )هاي با عرض كاملبراي كلاف( 1لبه ناراستي   11-4
 mm 2/3 ، نبايد از يا قسمتي از آن mm 2440انحراف لبه جانبي نسبت به يك خط مستقيم در يك طول 

  .تجاوز كند
  )مقطوعهاي براي طول( 2هاشهانحراف از قائمه بودن گو   11-5

انحراف لبه انتهايي نسبت به يك خط مستقيم كه با زاويه قائمه از گوشه يك سطح جانبي آغاز شده و تا 
  .در عرض يا قسمتي از آن تجاوز كند mm 152 /mm 6/1 سطح جانبي ديگر امتداد پيدا كرده، نبايد از 

  كيفيت ساخت، پرداخت و ظاهر      12
  ي سطحتخت   12-1
هاي كوچك و تيز، باعث كاهش قابل توجه بازدهي فولادهاي الكتريكي با ها و تاب برداشتگيموج 12-1-1
ها در محصول تحويل داده شده هاي تخت شده و بايد از وجود آندار مورد استفاده در ورقههاي جهتدانه

  .اجتناب شود
بايد الزامات  تري از تختي سطح معمول باشد،هتختي سطح سختگيران يخريدار متقاضكه در صورتي 12-1-2

هاي قضاوت يا ارزيابي مقدار تختي در چنين مواردي بايد مورد روش. مورد نياز را به توليدكننده اطلاع دهد
  .رديتوافق خريدار و توليدكننده قرار گ

  عيوب سطحي   12-2
و  4زخمك، 3ها، خطوط نورديد مانند حفرهطور معقولي تميز و عاري از عيوب ناشي از توليسطح ماده بايد به

بوده و  5پوسته سطح بايد عاري از گرد. شوندغيره باشد كه موجب كاهش بازدهي در عملكرد نهايي قطعه مي
هاي پوشش. هاي مايع معمول در ترانسفورماتورها، سازگاري داشته باشدكنندهوري در خنكنسبت به غوطه

  .قولي نازك، داراي پوشش پيوسته و كاملاً چسبنده باشدطور معسطحي ايجاد شده بايد به

  بردارينمونه      13
هر بهر آزمون بايد كلافي با عرض كامل، شامل محصول نهايي يك تسمه گرم نورديده كه تحت   1- 13

. است kg 9000طور معمول وزن يك بهر آزمون كمتر از به. باشد ،شرايط كاملاً يكنواخت تهيه شده
  .ه بايد به منظور شناسايي، براي هر بهر آزمون يك شماره سريال تعيين كندتوليدكنند

هاي با عرض كامل، بعد از عمليات حرارتي نهايي تهيه هاي آزمون بايد از هر دو انتهاي كلافنمونه  2- 13
  .شوند

                                                 
1- Camber 
2- Out of square 
3- Mill marks 
4- Slivers 
5- Loose dust 
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  سازي آزمونهآماده     14
  1هاي اپشتينآزمونه  14-1
هاي اپشتين به عنوان نماينده سازي آزمونهبه آماده Pو  G ،Hنمادي  ع تلفات هسته داراي حروفانوا 14-1-1

ها بايد مطابق روش سازي آزمونهآماده. نياز دارند) يا بهر آزمون(هر قسمت انتهايي از كلاف با عرض كامل 
صورتي به هاي آزمون بايدتمام تسمه. انجام شود ASTM A 343/A 343Mشرح داده شده در استاندارد 

  .ها موازي جهت نورد باشدده شوند كه طول آنبري
اين عمليات . زدايي قرار گيردهر آزمونه اپشتين بايد قبل از آزمون، تحت عمليات حرارتي تنش 14-1-2

  :گيردحرارتي با دو هدف انجام مي
  اند؛از بين بردن اثرات مخرب كار سرد كه در هنگام برداشتن آزمونه ايجاد شده - الف
  .اي كه از آن برداشته شده يكسان استهاي مغناطيسي ماده و آزمونهكه ويژگياز ايناطمينان  -ب

هاي آزمون براي صورتي انجام گيرد كه تسمهزدايي بهبايد اطمينان حاصل شود كه عمليات حرارتي تنش
از ) ديادآوري را ببيني(تحت اتمسفري حاوي تركيبي و  C 840تا  C 790ساعت در دماي  1مدت تقريبي 

در . باشد -C 18نقطه شبنم اتمسفر كوره تابكاري نبايد بيشتر از  .نيتروژن و هيدروژن خالص قرار بگيرند
هاي اپشتين بايد اقدامات زدايي، براي دستيابي به تختي سطح كامل در آزمونهطول عمليات حرارتي تنش

  .لازم صورت گيرد

هاي اتمسفر حاوي نيتروژن خشك يميايي در آزمونه يا پوشش عايق، تركيببه منظور جلوگيري از هر گونه تغيير ش -يادآوري
اتمسفرهاي گرمازاي توليد شده از گازهاي نفتي براي . شودهيدروژن خشك خالص ترجيح داده مي 15%تا  2%خالص همراه با 
كرد كه كربن مونواكسيد و كربن  توان از اين اتمسفرها استفادهفقط هنگامي مي. هاي اين مواد مناسب نيستندارزيابي ويژگي

  .شوندهيدروژن خالص + ط نيتروژن خالص معادل مخلو هاآن و در نتيجه ها حذف شوداكسيد آندي

  2ايهاي ورقهآزمونه  14-2
اي به عنوان نماينده هر هاي ورقهسازي آزمونه، به آماده Qداراي حرف نمادي انواع تلفات هسته   14-2-1

ها بايد مطابق روش شرح سازي آزمونهآماده. نياز دارند) يا بهر آزمون(كلاف با عرض كامل قسمت انتهايي از 
صورتي بريده اي بايد بههاي ورقهتمام آزمونه. انجام شود ASTM A 804/A 804Mداده شده در استاندارد 

  .ها، موازي جهت مورد نظر آزمون باشدشوند كه جهت نورد در آن
عمليات . زدايي قرار بگيرندتحت عمليات حرارتي تنش ،نبايد قبل از آزموناي رقههاي وآزمونه 14-2-2

  .شودزدايي موجب از بين رفتن تأثير خراش دادن ليزري در كاهش تلفات هسته ميحرارتي تنش

                                                 
1- Epstein specimens 
2- Sheet-type specimens 
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  هاي انجام آزمونروش      15
نياز براي تلفات هسته بايد  هاي مورد، آزمون Pو  G ،Hبراي انواع تلفات هسته داراي حروف نمادي   15-1

  . انجام شود ASTM A 343/A 343Mمطابق روش شرح داده شده در استاندارد 
هاي مورد نياز براي تلفات هسته بايد مطابق آزمون ، Qبراي انواع تلفات هسته داراي حرف نمادي   15-2

 .انجام شود ASTM A 804/A 804Mروش شرح داده شده در استاندارد 

برابر  ASTM A 343/A 343Mهاي مربوط به اين مواد، چگالي بايد مطابق استاندارد تمام آزموندر   15-3
g/cm3 65/7 )kg/m3 7650 (در نظر گرفته شود .  

  گزارش آزمون  16
اي از مقادير تلفات توليدكننده بايد پس از ارسال محموله، در كمترين زمان ممكن، گزارش تأييد شده  16-1

اند و انطباق ماده با الزامات اين گيري شدهاندازه 15و  14، 13هر آزمون كه مطابق بندهاي هسته براي هر ب
هاي انجام آزمون و شرايط عملي در اين گزارش بايد روش. دهند، براي خريدار بفرستداستاندارد را نشان مي

شماره سفارش خريد و  گزارش همچنين بايد شامل شناسنامه بهر ارسال شده،. صورت واضح بيان شودآن به
محموله و بهر ارسال  ارتباط بين مقادير آزمون واطلاعاتي از اين قبيل باشد كه ممكن است براي شناسايي 

  .شده لازم باشند
هاي قسمت دست آمده از آزموننسبت داده شده به هر بهر، بايد مقدار بيشتر بهتلفات هسته مقدار   16-2

هاي بهر اين مقدار بايد براي تمام قسمت. اندانجام شده 15و  14، 13دهاي انتهايي كلاف باشد كه مطابق بن
هاي كم عرض بريده شده از يك يا كلاف مقطوعهاي صورت كلاف عريض، طولآزمون كه ممكن است به

  .كار رودكلاف عريض ارسال شوند، به
گذاري نوع تلفات هسته و شناسهدر مواردي كه بهر ارسالي شامل دو يا چند بهر آزمون است، مقدار   16-3

هاي قسمت انتهايي هر يك از اجزاي تشكيل تلفات هسته بايد بر مبناي بيشترين تلفات هسته در تمام آزمون
  .دست آيدانجام شده، به 15و  14، 13دهنده بهرهاي آزمون كه مطابق بندهاي 

  مردود كردن و عرضه مجدد      17
مردود شدن . ستاندارد را تأمين نكند، مجاز است كه توسط خريدار مردود شوداي كه الزامات اين اماده  17-1

داري شده، ماده مردود شده بايد در محلي نگه. صورت كتبي به توليدكننده گزارش داده شودبايد بلافاصله به
  . تحت حفاظت كافي قرار گرفته و به درستي شناسايي شود

هاي در اين موارد خريدار بايد نمونه. ه مجدد محصول كندتوليدكننده مجاز است اقدام به عرض 17-2
  .اي از ماده مردود شده را براي ارزيابي، در اختيار توليدكننده قرار دهدنماينده
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  بنديگذاري و بستهنشانه      18
  گذارينشانه   18-1

بندي داراي پلاكي باشد بايد در قسمت بيروني بسته ،مقطوعهاي ها يا بار شامل طولبندي از كلافهر بسته
كه به آن محكم شده و حاوي اطلاعاتي شامل شماره سفارش خريدار، شماره اين استاندارد ملي، شناسه رده، 

، وزن و شماره بهر )كه به شكل ورق باشدو طول در صورتي(شناسه نوع سطح يا پوشش، ضخامت، عرض 
لاعاتي شامل شماره اين استاندارد ملي، شناسه رده، هاي عريض بايد اطعلاوه بر اين براي كلاف. آزمون باشد

شناسه نوع سطح يا پوشش، ضخامت، عرض، وزن و شماره بهر آزمون، روي سطح خارجي كلاف درج شده 
اطلاعاتي شامل شماره اين استاندارد ملي، شناسه رده، شناسه نوع سطح هاي با عرض كم، براي كلاف. باشد

  .بندي متصل شده، درج شده باشدبهر آزمون بايد روي پلاكي كه به بستهيا پوشش، ضخامت، عرض و شماره 
  بنديبسته  18-2

هاي مشخص شده در بندي، بارگيري و ارسال بايد مطابق روشبه غير از مواردي كه تعيين شده، بسته
  . انجام شود ASTM A700استاندارد 
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  اي معمولزي و ضرايب ورقهساهاي عايقويژگي

  
  .نشان داده شده است 2- و الف 1-هاي الفدر جدول اي معمولسازي و ضرايب ورقههاي عايقويژگي

  
  هاي عايقي معمول، در شرايط برش خوردهويژگي -1- جدول الف

  bبازدهي عايق سطحي  aنوع سطح شرايط
NF C-2 A 7/0 و كمتر  
F2 C-5  رويC-2 A 6/0 و كمتر  
F5 C-5  رويC-2 A 3/0 و كمتر  
PQ C-5 A 85/0 و كمتر  

a به استانداردASTM A976مراجعه كنيد. 
b دست آمده مطابق استانداردمقادير بهASTM A 717/A 717M در فشار آزمونMPa 1/2 دماي اتاق و 

  

  
  ايمقادير معمول ضريب ورقه -2- جدول الف

 aنوع سطح   شرايط

 bاي ضريب ورقه

%  
امت نهايي ضخ

mm 18/0  
ضخامت نهايي 

mm 23/0  
ضخامت نهايي 

mm 27/0  
ضخامت نهايي 

mm 30/0  
ضخامت نهايي 

mm 35/0  
NF C-2 0/95 ≥  5/95 ≥  0/96 ≥  0/96 ≥  0/96 ≥  
F2  C-5  رويC-2 5/94 ≥  0/95 ≥  -  -  -  
F5  C-5  رويC-2 -  0/94 ≥  5/94 ≥  0/95 ≥  5/95 ≥  
PQ  C-5 -  -  -  0/96 ≥  5/96 ≥  

a به استانداردASTM A976مراجعه كنيد. 
bدست آمده مطابق استانداردمقادير بهASTM A 719/A 719Mدر فشار آزمونMPa 35/0 و دماي اتاق  

  


