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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES FILS DE BOBINAGES

Premiére partie : Fils émaillés a section circulaire

PREAMBULE

Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes

ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimentdans la plus

grande mesure possible

2)

3

4)

un accord international sur les sujets examinds,

On reconnait qu’il est désirable que I'accord international su
nationales de normalisation avec ces recommandations dans

4 la suite de laquelle il fut soumis
fois en septembre 1964. Les comme

[Comités nationaux.

%omités nationaux ne

damentale de ces régles

r harmoniser les régles
les le permettent. Les

: Fils de bobinages.

nouveau projet fut
4 ’approbation des
htaires recgus furent
W "approbation des

tte premiére partie:

Ttalie

Japon

Pays-Bas
Autriche Pologne
Belgique Roumanie
Canada Royaume-Uni
Corée (République de) Suéde
Danemark Suisse
Etats-Unis d”Amerique Tchecoslovaquie
Finlande Turquie
France Union des Républiques Soci

Isragl Yougoslavie

alistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF TEST FOR WINDING WIRES

Part 1: Enamelled round wires

FOREWORD

1) The forral decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Confmitteds.on whic

Nationa| Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly a
consensys of opinion on the subjects dealt with.

2) They hape the form of recommendations for international use and they are accepted by<¢he
sense.

3) In orderfto promote this international unification, the T E C expresses the wish thy
yet no national rules, when preparing such rules, should use the T E C recommentk
rules in o far as national conditions will permit.

4) The desirability is rccognized of extending international agreement o
nationall standardization rules with these recommendations in so fj
Commiitfees pledge their influence towards that end,

tions will permit.

This Recommendation has been prepared Committee No. 55, Winding

A firgt draft was discussed

for approyal under 1
The flollowing co

Korea (Republic of)
Netherlands

Poland

Romania

South Africa
Sweden

Switzerland

hrotigh an endeavour to ha

st in 1962. A new draft was discussed
meeting held in Vienna in hich it was submitted to the National Committ
approval pnder the Six M S i X S 964. Comments received were discussed
meeting held in Thg’Ha i 5 euded draft was submitted to the National Com

all the
ational

\jn that

qving as

pr these

monize
ational

'Wires.

at the
bes for
at the
mittees

France Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom

Ttaly United States of America

Japan Yugoslavia
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METHODES D’ESSAI DES FILS DE BOBINAGES

Premiére partie : Fils émaillés a section circulaire

INTRODUCTION

La présente recommandation constitue 'un des éléments d’une série traitant des fils isolés utilisés
dans les enroulements des appareils électriques. Cette série doit comporter quatre groupes définissant
respectivement:

1) Les dimensions de base.

2) Les méthodes d’essai.

3) Les spécifications pour des types particuliers de fils.
4) Le conditionnement.

Le systéme d’unités utilisé est le systéme SI; d
force; 1 Newton: 0,102 kilogramme-force.

(symbolg N) est I'unité de

1. Domaine d’application

La présente recommande
section circulaire.

ution des mesures,
hint pour que le fil

ne soit pas soumis
a wae tension ou a des pliages inutiles. Avant chaque essai, il convient d’élim{kner une longueur

de fil suffisante pour étre sir que les échantillons ne comportent aucun fil endonmpimagé.

Toutes les conditions obligatoires pour une méthode d’essai sont normalement indiquées
dans le texte. Les dessins ont seulement pour but de représenter une disposition possible pour
conduire 1’essai.

En cas de divergences entre la feuille de spécification et la présente recommandation, la feuille
de spécification prévaut.

* Lorsque le terme fil est utilisé, il indique le matériau isolé & I’état de livraison; lorsque le terme conducteur est utilisé, il
indique le métal nu aprés enlévement de Pémail.
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METHODS OF TEST FOR WINDING WIRES

Part 1 : Enamelled round wires

INTRODUCTION

This Recommendation is one of a series which will deal with insulated wires used for windings of
electrical equipment. The series will have four groups describing:

1) RBasic dimensions.
2) Methods of test.
3) Ypecifications for particular types of wire.

4) TRackaging.

The BI system of units will be used, in which the New
1 Newton| = 0.102 kilogramme-force.

unit of| force;

1. Scope

This Recommendation relates to ¢d round winding wires.

2. Object

To recommen

nformity wifh el
#sts shall be carried out within a range of 15 °C to 35 °C and a

relptive Humj 3 Q 75%. Before measurements are made, the specimens shall be
pr i ospheric conditions for a time sufficient to allow the wire tp reach
stayi

easuring round winding wires to defermine

co quirements for their properties.

ésted shall be removed from the packaging in such a way that the wire will
not besubjevte tension or to unnecessary bends. Before each test, discard sufficient |wire to
enpufe that any damaged wire is not included in the test specimens.

—_

Normally all mandatory requirements for a method of test are given in the description, and
diagrams are only intended to illustrate one possible arrangement for conducting the test.

In case of inconsistencies between the specification sheet and this Recommendation, the
specification sheet shall prevail.

* Where the word wire is used, it means the insulated material as received; where the word conductor is used, it means the bare
metal after removal of the enamel.
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4. Diamétre
4.1  Appareil de mesure

La mesure sera faite avec une précision meilleure que 0,002 mm. Si on se sert d’un micrométre,
on s’assurera que la force, lors de la mesure, est dans la gamme de 0,75 N a 1,25 N. Les touches
du micrométre auront un diameétre de 5 mm a 8 mm.

En variante, pour les fils de diamétre supérieur a 0,5 mm on pourra utiliser une force de 1 N
a3 N.
4.2 Diamétre extérieur du fil (applicable a tous les diamétres)

On fera trois mesures également réparties sur la circonférence du fil en deux points 4 1 m I'un
de lautre.

La moyenne des six mesures sera considérée comme « dia

£
Par un moyen qui n’endommage pas le conducteur,/0n & i K points situés a
1 m 'un de Pautre.

Trois mesures seront effectuées également réps nducteur en ces

deux points.

La moyenne des six mesures sur Ic « diamétre du

conducteur ».

")

°C. La méthode

hnce R,, 4 20 °C

R R,
U a(r—20)

a température réelle en degrés Celsius pendant la mesure
a est le coefficient de température (dans le cas particulier du cuivre: 0,003 93)

* Pour la vérification des diamétres, dans la feuille de spécification, on applique le tableau suivant:

Diametre Procédé de mesure
mm
d < 0,071 Résistance
0,071 <d<1 Résistance et diamétre
d>1 Diamétre
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4.2

4.3

4.4

Di

ameter

Measuring equipment

This measurement shall be made with an accuracy better than 0.002 mm. If a micrometer is
used, it shall be ensured that the measuring force is in the range of 0.75 N to 1.25 N. The spindle
and the anvil of the micrometer shall have a diameter of 5 mm to 8§ mm.

Alternatively, for wires over 0.5 mm, a force of 1 N to 3 N may be used.

Over-all diameter of the wire (applicable to all sizes)

at

Three measurements shall be made evenly distributed around the circumference of the wire

each of two places 1 m apart.

C

th

CO

O1

re

The average of the six results shall be reported as “ over-all diameter ’].

nductor diameter (applicable to sizes over and including 0.071 mm

The enamel shall be removed at two places 1 m apart by apy
: conductor.

Three measurements shall be made evenly distribu
nductor at these places.

The out-of-roundness is defined
hdings at each cross-section, as d
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One m§>e

If the resist meagtred at & temperature ¢ other than 20 °C (R,), the resistanc
°C shall ba

Ry = al

U o a (r—20)

¢ 1§ the temperature in Celsius degrees during the measurement

d_is the temperature coefficient (for the particular case of copper = 0.003 93)

* For control of sizes in specification sheets, the following applies:

Size Measurement
mm
d < 0.071 Resistance
007l € d < Resistance and diameter
d>1 Diameter

[lamage

of the

The average of the six results for the bare diame 2 » conductor diafneter .

fnimum

pd used
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Allongement (applicable aux fils de tous diameétres)

L’allongement est mesuré sur un appareil d’allongement ou sur une machine d
La longueur libre d’essai doit étre comprise entre 200 mm et 250 mm.

’essai de traction.

La vitesse d’allongement de I’éprouvette ne doit pas dépasser 5 mm/s. L’allongement est exprimé

en pourcentage de la longueur libre essayée.

On effectue trois mesures et Pon prend comme valeur d’allongement la moyenne des valeurs

obtenues.

Effet de ressort

A Pétude

Souplesse et adhérence
Essai d’enroulement sur mandrin (applicable aux fils de tgus

Une éprouvette est constituée par une longue
jointives sur un mandrin métallique bien poli dos
cation particuliere.

La vitesse d’enroulement doit étre de
celui-ci soit maintenu en contact avec l¢
ni torsion.

gure’ 1, page 30, est étirée brusquement jusqu’a rupture ou ju
ille de spécification particuliére.

Trois essais sont effectués.

former dix spires
feuille de spécifi-

fil étant telle que
sans allongement

t enroulement du
rs sera réguliére-

issement compris

mm)

h machine d’essai
qu’a allongement

bris entre 6 et 10,
ne sera pas tenu
point de rupture.

8.3 Essai de torsion (applicable aux fils de diametre supérieur a 1,0 mm)

Une éprouvette d’une longueur d’environ 600 mm est placée dans la machine d’essai (figure
2a, page 31) consistant en deux dispositifs de fixation distants de 500 mm sur le méme axe. L’un de
ces dispositifs peut tourner, l’autre ne peut tourner, mais peut se déplacer suivant ’axe; ce deuxiéme

dispositif est chargé suivant le tableau I pour appliquer une traction au fil lorsque

* Une « craquelure » signifie toute discontinuité qui excéde les imperfections de surface en pénétrant
sous la surface et qui est visible sous un grossissement donné.

ce dernier tourne.

de fagon significative
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8.2

8.3

— 11 —

Elongation (applicable to all sizes)

The elongation shall be measured with an elongation tester or a tensile test machine. The free
measuring length shall be between 200 mm and 250 mm.

The wire shall be stretched at a rate of not more than 5 mmy/s. The elongation shall be expressed
as a percentage of the free measuring length.

Three measurements shall be made and the mean value taken as ““ elongation ”.

Springiness

Under consideration.

Flexibility and adherence

Mandrel test (applicable to all sizes)

mandrel
0
he teysion of the wire being
iy shall be
ayoided.
on the
1] d to the
specified percentage at a rate of not

10 times.

A specimten of wi AV ¢ machine
shown in Figure\l, ¥ bngation

given i the ralevant s fication sheet.

11l be examined for cracks * or loss of adhesion under a magnificafion of 6

Thtee tests’shall be made.

Peel test (applicable to sizes over 1.0 mm)

A specimen of wire of about 600 mm length shall be placed in a tester (Figure 2a, page 31)
consisting of two fixing devices 500 mm apart on the same axis. One of these is able to rotate, the
other cannot rotate but can be displaced axially, the latter is loaded according to Table I to apply
tension to the rotating wire.

® A “crack > denotes any discontinuity which exceeds surface crazing by penetrating significantly below the surface and
which is visible at the stated magnification.
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Au moyen d’un grattoir comme celui de la figure 2b, page 31, ’émail est enlevé sur des généra-
trices opposées du fil jusqu’au conducteur nu. La pression doit étre suffisante pour enlever 1’émail
et donner une surface propre et lisse (en particulier a la limite émail/cuivre) sans enlever une quantité
appréciable de cuivre. L’enlévement de ’émail ne doit pas s’étendre jusqu’aux dispositifs de fixation,
mais commencer a environ 10 mm de chacun d’eux.

Le dispositif de fixation tournant doit étre actionné a une vitesse d’environ 60 tr/min 2
100 tr/min jusqu’a ce que le nombre de révolutions fixé par la feuille de spécification soit atteint.

Les éprouvettes doivent étre examinées :
— au point de vue souplesse de la couche d’émail (craquelures * spontanées); et

— au point de vue adhérence de I’émail.

57

1
\ =)

pouce} doit Etre
ctement détaché

M P 4 A4 1 i Ja s JA £ ] ool
LV T pPU it U ire e e VO Ut T SAa iy Ui U ite TP aT AT TITPTU ™ e Y

considéré comme ayant perdu son adhérence méme s’il ne se
du fil.

Un seul essai est effectué.

TABLEAU 1

N

N
Diameétre nominal
mm ﬁ arge
AN\,

De \K&@\et cCoOmpYis 5 N

25
40

100
160
250
400

thermique (applicable aux fils de tous diamétres)

tte préparée conformément aux dispositions du paragraphe §.1 est introduite
pulation d’air forcée, chauffée électriquement. Elle est maintgnue 30 min dans
d température a été portée préalablement a la valeur donnée ¢lans la feuille de
articuliére. Aprés avoir retiré 'éprouvette de 1’étuve, on la laisse reffoidir & la tempé-
nte et on 'examine ensuite avec une loupe ayant un grossissement de 6 & 10, afin de
gs craquelures *,

Trois essais sont effectués

10.  Essai de thermoplasticité (applicable aux fils de tous diamétres)
10.1  Méthode d’essai

Une éprouvette est constituée par deux longueurs de fil se croisant 4 angle droit qui sont
placées dans un appareil comportant un bloc préchauffé a une température déterminée.

* Une «craquelure » signifie toute discontinuité qui excéde les imperfections de surface en pénétrant de facon significative
sous la surface et qui est visible sous un grossissement donné.
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10.
10.1

— 13 —

By means of a scraper as shown in Figure 2b, page 31, the enamel is removed on opposite
sides of the wire down to the bare conductor. The pressure shall be sufficient to remove the enamel
and leave a clean smooth surface (particularly at the enamel/copper interface), without removing
any significant quantity of copper. The removal of the enamel shall not extend to the fixing devices,
but shall commence about 10 mm from them.

The rotating fixing device shall be driven at a speed of 60 rev/min to 100 rev/min until the
number of revolutions required in the specification sheet has been reached.

The specimens shall then be examined:
~— for enamel flexibility (spontaneous cracks®); and

— for adhesion of the enamel.

ghall be
¢ wire.

Enamel which can be removed without difficulty from wire (e.g. with t
cofisidered to have lost its adhesion even if it has not become completely,

One test shall be made.

TABLE 1 Q \
Nominal diameter
mm (\ GLO d

25
40

100
160
250
400

Hi

ared in accordance with Sub-clause 8.1 and put into a hot, elegtrically
he gireylated gfen, having a temperature as given in the relevant specificatign sheet
fo i 30 min\ After removal from the oven, specimens shall be allowed to cool to room

I'hree tests shall be made.

Cut-through test (applicable to all sizes)
Outline of test

Two pieces of the wire are placed in the apparatus, pre-heated to the specified temperature,
so that they cross each other at right angles.

* A “crack ” denotes any discontinuity which exceeds surface crazing by penetrating significantly below the surface and
which is visible at the stated magnification.
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10.2
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Aprés un certain temps qui est nécessaire pour que Péprouvette atteigne |

a température du

bloc et qui dépend du diamétre du fil, une charge est appliquée au point de croisement.

Une tension alternative est appliquée entre les fils en vue d’indiquer un
conducteurs.

contact entre les

Pendant la durée d’application de la charge, aucune perforation de 1’émail ne doit se produire

du fait de la thermoplasticité de 1’émail 2 cette température.

Procédure d’essai

Deux longueurs de fils sont redressées avec un leger allongement (1% max1mum) et sont intro-

duites dans le dmnnmtn" d’e

et porté a la température donnée par la feuille de spécificatio

dans un but d’information.
ensemble.

Srieures sont utilisées, elld

TABLEAU 11

vette supérieure et 1’épy

talablement chauffé
es fils sont placés
1t doit se trouver

vettes sont placées

itres & angle droit,

temps spécifié au

érigure au moyen du

harge, une tension
ouvette inférieure
s sont connectées

ion de ’isolation est

eut &tre incorporé
xemple supérieur

i| prés que possible

fiée.

Diamétre nominal
Temps entre 'introduction

mm et Papplication de la charge

Jusqu’a et y compris min

i
W N =
[V VR S
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10.2
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After some time which is necessary for the specimens to reach the temperature of the apparatus,
and which depends on the diameter of the wire, a load is applied to the crossing point.

An alternating voltage is applied between the wires to indicate contact of the conductors.

During the period for which the load is applied, no cut-through should occur due to the thermo-
plasticity of the enamel at this temperature.

Test procedure

g

eI’

o S S |

[«

ven in the relevant specification sheet.
they cross each other at right angles. The crossing point shall lie centr

his voltage shall be applied betwe
hese shall be connected together.

After the wires have been in the apparatus for the timpe
able II1 shall be applied gently to the upper wirk

TABLE II

The two pieces shall be place

Two picces of the wire shall be straightened by slight elongation (maximum 197) and inserted

perature
5 so that
n.

parallel,
vo. The

eeified in
b voltage

ter the load has beeh put on,

are used,

ximately
excessive

possible

Nominal diameter

mm

Time from inserting
until loading

Over

Up to and including

min

W N =

W N =

L W=
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TABLEAU III

Diamétre nominal

mm Charge
De Jusqu’a et y compris N
0,020 0,032 0,25
0,032 0,050 0,40
0,050 0,080 0,70
0,080 0,125 1,25
0,125 0,200 2,20

0,200 0,315
0,315 0,500
0,500 0,800

0,800 1,250
1,250 2,000
2,000
11.  Résistance a I’abrasion (applicable aux fils i 3 limites comprises)
Cet essal consiste & gratter de f: (épe 3 e fil avec la partie
cylindrique d’une aiguille ¥ doudre i i (P Charge et que 1’on

La fixation de I’aiguill
ment tenu par deux pinces, L

e fil qui est solide-
hutre dispositif [ui
’excentrique doit

e I’aiguille pénétre
cteur, et 'appareil
ant Y/, de seconde

que la charge sur

nné dans la feuille

L éprouvette est essuyée avee un linge propre, redressée avec un faible allongement (environ 1 9;)

ctfixéedanstes })iubca de l,al)palci{, tecondureteur-est-atorseonneeté—atundes péles de la source
de courant continu de 12 V. L’aiguille chargée de ses poids est connectée a I’autre pole de la source
et appuyée avec précaution contre le fil émaillé. Le mécanisme est alors mis en mouvement et ’on
note le nombre de révolutions (360°) nécessaires pour provoquer 'usure de 1’émail qu’indique le
passage d’un courant établi par le contact entre 1’aiguille et le conducteur.

L’essai est répété deux fois, en faisant tourner le fil autour de son axe, approximativement
de 120° et 240°.

Les trois essais sont répétés sur une deuxieme éprouvette.
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TanLe 111
Nominal diameter

mm Load
Over Up to and including N
0.020 0.032 0.25
0.032 0.050 0.40
0.050 0.080 0.70
0.080 0.125 1.25
0.125 0.200 2.20
0.200 0.315
0.315 0.500
0.500 0.800
0.800 1.250
1.250 2.000

500 mm)

a loaded
the wire.

is firmly
pbscillates
min (see
Figure 4, page 33

The a atus
pears thro he

e needle
nductor,
onductor

d on the
chanism,
en in the

The specimens shall be wiped with a clean cloth, straightened by slight elongation (jpaximum
1%) and fixed in the clamps of the apparatus; the conductor shall then be connected to onc side
of the 12 V d.c. supply. The needle, with the weights in position, shall be connected to the other
side of the 12 V d.c. supply and gently lowered on to the enamelled wire. The mechanism shall
then be started and the number of revolutions (360°) required to cause failure of the enamel, as indi-
cated by current flowing through the contact between the needle and the conductor, shall be noted.

The test shall be repeated twice, turning the wire axially through approximately 120° and
240°,

The three tests shall be repeated on a second specimen of the wire.
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La résistance a I’abrasion est définie par la moyenne des résultats obtenus pour les six essais
et par le minimum de cycles de grattage obtenu pour chaque essai.

Note. — 1l est essentiel de n’utiliser pour cet essai que des aiguilles ayant un bon fini de surface. Les aiguilles doivent
&tre rejetées dés qu’elles montrent des signes de fatigue.

Une humidité excessive peut influencer les résultats de P’essai et on doit prendre soin de respecter les exigences
de préconditionnement indiquées a ’article 3.
12.  Essais aux selvants (applicable aux fils de tous diamétres)

12.1  Solvants

L’essai doit &tre effectué en utilisant:

— le solvant standard spécifié ci-dessous; ou

— un solvant agréé entre fabricant et utilisateur.

Le solvant standard sera:

— 609 en volume de white spirit contenant au mé
— 309 en volume de xyléne;

— 10% en volume de butanol.

12,2 Méthode d’essai
Une longueur de fil dress st ¢ pendant 10 min a 130 °Q.

On utilise un récipient\ cylifich contenant assez de solvant pofir immerger une
partie substaptitlle des—échantillo ¢ 4 température du solvant doit éte de 60 + 3 °C.
' e pendant I’essai

blation est déter-
ssai ne doit pas

c pour former un

1).

ure 5) et la mine
placée suivant un

TTOIS cssals Sont effectues. L email e doit pas etre enfeve du conducteur au cours de 1'un
quelconque des trois essais.

Notes 1. — Cette méthode peut &ire employée pour vérifier la résistance a d’autres fluides, par exemple a Vhuile.

2. — Si on désire déterminer la dureté de I’isolation, I’indice de dureté de I’émail est pris égal 4 celui de la
mine de plus grande dureté avec laquelle on ne peut pas enlever Pémail.

La série des duretés-crayon est la suivante:

6B 5B 4B 3B 2B B HB H 2H 3H 4H SH 6H 7H 8H 9H
4 5 6 7 § 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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The resistance to abrasion shall be reported as the average of the six results and the mini-
mum of scrapes in any one test.

Note. — 1t is essential that only needles having a good surface finish shall be used for the test. Needles shall be
discarded as soon as they show signs of wear.

Excessive moisture may influence the test results and care should be taken to comply with the precondi-
tioning requirements given in Clause 3.

Solvent tests (applicable to all sizes)

Solvents

The test may be carried out by using:

—| the standard solvent, specified below; or

—| a solvent as agreed between manufacturer and user.

— 60% by volume white spirit with maximum aromatic cg
— 309 by volume xylene;
—{ 10Y% by volume butanol.

Method of test

The standard solvent shall be:

the test

specimens is used. Th€ feiperatus i shall be

i

jun

ar

w

wire at-an
of the wire with”a force of approximately 5 N.

nfmersed for 30 mjn inthe sajvent, thagk ) e speci-
figd limits during i

After
inpulation shall be

anjd the test sha

of the
solvent

orm an

d pencil
e of the
agle of 60°. The sharpened edge of the pencil shall be pressed slowly along thd surface

Three tests shall be made. The enamel shall not be removed down to the conductor in any
one of the three.

Notes 1. — This method can also be used for testing resistance to other fluids e.g. oil.

2. — Where it is desired to determine the hardness of the insulation, the hardness of the lead pencil which just

fails to remove the enamel from the surface of the conductor shall be taken as the hardness index of the
insulation.

The pencil hardness series is as follows:

6B SB 4B 3B 2B B HB H 2H 3H 4H SH 6H 7H SH 9H

4 5 6 7 § 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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13.  Tension de claquage (applicable aux fils de tous diamétres) *

13.1 Tension d’essai

La tension d’essai est une tension alternative d’une fréquence nominale de 50 Hz ou 60 Hz et
de forme sensiblement sinusoidale, le facteur de pointe restant dans les limites de 2 4 59
(1,34 4 1,48). Le transformateur d’essai doit avoir une puissance nominale d’au moins 500 VA
et le courant fourni doit avoir une forme d’onde essentiellement non déformée dans les conditions

d’essai.

On applique une valeur nulle de la tension; puis celle-ci est élevée A une vitesse approximative
de 100 V par seconde jusqu’au claquage. Si le claquage se produit en moins de 5 s, la vitesse de la
montée en tension doit &tre réduite. Lorsque la tension de claquage est supérieure ou égale &
2500 V, la vitesse de la montée en tension doit étre approximativement de 500 V par seconde.

13.2  Essai pour fils de diamétre jusqi’a et y compris 0,04 mm

gvec son axe hori-
L’autre borne est

Une éprouvette de fil émaillé, dont 1’¢és g S des extrémlités, est connectée

a la borne supérieure et enroulée sur le

tableau IV, est appliquée a lextrémité
entre le fil et le cylindre.

La tension d’essai est ap

On essaie cinq éprouyette
4 la valeur spécifiée,

giamétre nominal |Force appliquée au fil

mm N
0,020 0,02
0,025 0,02
0,032 0,05
0,040 0,05

ne force, de 3
a4 maintenis

aleur indiquée au
un étroit contact

doivent satisfaire

13.3  Essai pour fils de diametre de 0,04 mm a jusqu’a et y compris 2,500 mm

Une éprouvette est constituée par une longueur d’environ 400 mm. Elle est torsadée sur elle-
méme, sur une distance de 125 mm avec 'appareil indiqué a la figure 7, page 36. La force exercée
sur les brins pendant la torsion et le nombre de tours sont donnés dans le tableau V.

* Les essais de claquage doivent étre effectués a température élevée s’il est ainsi prévu dans la feuille de spécification corres-
pondante. La procédure avant P’essai de tension de claquage est réalisée comme décrite dans la spécification particuliére

pour les fils dont 'adhérence est obtenue grice a la chaleur ou a des solvants.
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13.  Breakdown voltage (applicable to all sizes) *

13.1  Test voltage

The voltage to be applied shall have a nominal frequency of 50 Hz or 60 Hz of an approxi-
mately sine-wave form, the peak factor being within the limits of v/2 4 5% (1.34 to 1.48). The
test transformer shall have a rating of a least 500 VA and shall provide a current of essentially

undistorted wave form under test conditions.

The voltage shall be applied at zero and increased at a uniform rate of approximately 100 V
per second until breakdown occurs. In the event of breakdown occurring in less than 5 s, the rate
of increase shall be reduced. Where the breakdown voltage is equal to or greater than 2 500 V, the

ratpof=rise stratt-beapproximratety S06-¥persccormdt:

13.2  Teft for sizes up to and including 0.04 mm

Taple IV is applied (weight) to the lower end d
with the cylinder.

vajue.,

andl is connected electrically to one terminal of the voltage test ap

: TARLE 1V
1etel Force applied
to the wire
\ mm N
0.020 0.02
0.025 0.02
0.032 0.05
0.040 0.05

izontal

ed at one end ghall be
force, as specffied in

contact

e 13.1.

pquired

13.3  Test for sizes over 0.04 mm up to and including 2.500 mm

A piece of wire approximately 400 mm in length shall be twisted together for a distance of
125 mm with a device as shown in Figure 7, page 36. The force applied (weight) to the wire pair

while being twisted and the number of twists are given in Table V.

* Breakdown tests shall be carried out at elevated temperature if required by the relevant specification sheet.

The procedure

for treatment of heat or solvent bonding wires before the breakdown voltage test is carried out will be described in the

relevant specification sheet.
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La boucle & Pextrémité de la section torsadée est coupée en deux endroits (et non un seul)
afin d’obtenir un espacement maximal entre les extrémités coupées. A cette extrémité ou 4 'extrémité

non torsadée, les fils doivent &tre recourbés de maniére a assurer un écartement

approprié entre ces

fils et de facon 2 éviter toute courbure aigué et toute détérioration de I'isolation.

La tension est appliquée entre les conducteurs conformément aux prescriptions du para-

graphe 13.1.

Cing éprouvettes sont essayées.

Si Pune des cing éprouvettes donne un résultat inférieur & la valeur spécifiée, I’essai doit €tre

recommencé sur une deuxiéme série d’éprouvettes. 11 n’est alors admis aucun

résultat défectueux.

TABLEAU V \
< Q\

De Jusqu’a et y compris

Diamétre nominal

mm

éprouvette de fil & utiliser doit avoir une longueur telle que cing élec

e ayant une largeur
n-feuille métallique
e doit pas dépasser

rodes puissent &tre

appliquées 4 intervalles d’environ 50 mm. Les électrodes sont appliquées sur 1

fil de maniére que

le ruban soit & angle droit avec le fil et que la feuille de métal soit en contact av
est enroulée autour du fil doucement et solidement.

La tension est appliquée entre le conducteur et les feuilles métalliques des
conditions fixées au paragraphe 13.1.

Cinq essais sont effectués sur une longueur de fil.

Quatre au moins des cing essais doivent satisfaire a la valeur spécifiée.

ec le fil. L’électrode

électrodes selon les
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The loop at the end of the twisted section shall be cut at two places (not one) to provide the

maximum spacing between the cut ends. Any bending of the wires, at this end or the other untwisted
end, to ensure adequate separation between the wires shall avoid sharp bends or damage to the

insulation.

Five specimens shall be tested.

a second series of five specimens. No failure then shall occur.

Tes

The test voltage shall be applied between the conductors according to Sub-clause 13.1.

If one of the specimens gives a result below the required value, the test shall be repeated with

TABLE V

Nominal diameter

mm

Over Up to and including

Force applied to
wire pairs

0.04
0.07

0.11
0.25
0.35

0.50
0.75
1.05

1.50 .
2.15 2%0

of 4

Aspecimen of wire shall be used of such length that five electrodes can be applied at in

0 mm
all be
e ends

ervals

pproximatety 50T The etectrodes shatt-beapptiedto-thewire withr thetapeat Tigiht

angles

to the wire and the foil in contact with the wire. The electrodes shall be wrapped smoothly and
firmly around the wire.

Five tests shall be made on one piece of wire.

At least four of the five tests shall meet the required value,

The test voltage shall be applied between conductor and foil electrodes according to Sub-
clause 13.1.
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14,  Continuité de ’isolation (applicable aux fils de diamétre jusqu’a et y compris 0,50 mni)

141 Appareil dessai

L’essai est effectué en faisant passer une longueur de fil émaillé & travers un bain contenant du
mercure propre.

Avant d’entrer dans le bain, le fil émaillé passe sur une poulie métallique & gorge en V parfaite-
ment polie et tournant librement. Cette poulie a un diametre de 25 mm au fond de la gorge.
Cette gorge a un rayon de fond de 0,35 mm.

Pendant ’essai, le fil court dans le fond de la gorge sans venir en contact avec les cotés du
«V ». Il est en contact avec la poulie le long d’un arc de 75°.

Le fil passe & travers le bain de mercure (voir figure 8, page 37) ct, a la sortic du bain, & travers
€5 fentes recouvertes de peau de chamois produisant e miningn detrottement et disposées de

Y

maniére d renvoyer le mercure dans le bain.

m/s. 1l faut prendre

e la résistance s’est

ametre jusqu’a et y
périeur a 0,040 mm
lu bain et un relais
e l'isolation du fil.

nsibilité telle que le
jue pendant 0,085 s

Y istance de 15 000 Q
lorsque la tension calibrée est maintenue pendant 0,05 s a travers la résistance de

e relais et le compteur doivent fonctionner en 0,06 s avec une résistance de 500 Q) dans

Un circuit séparé desting & détecter un défaut continu du fil dans le bain [sera ajouté. De tels
défauts ne sont pas tolérés.

Un seul essai est effectué.

15. Endurance thermique

On utilisera la méthode de détermination de P’endurance thermique définie par la Publica-
tion 172 de la CEI: Méthode d’essai pour I’évaluation de la stabilité thermique des fils émaillés
par ’établissement de la rigidité diélectrique entre les fils torsadés.
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14.1

14.2

15.

95
Continuity of covering (applicable to sizes up to and including 0.50 mm)

Apparatus

The test is carried out by passing a sample of enamelled wire through a bath containing clean
mercury.

Before entering the bath, the wire passes over a freely running, highly polished V-grooved
metal wheel, having a diameter of 25 mm at the bottom of the groove. This groove has a radius at
the bottom of 0.35 mm.

During the test, the wire runs in the bottom of the groove without coming into contact with the
sides of the ““ V ., It is in contact with the wheel over an arc of 75°.

the bath.

The length of wire immersed in the mercury is approximately

Method

ot to
stretch the wire during test.

arice measurement, made on the
specimen which has failed to meet the/requi ws that the resistance has increas¢d by
mor¢ than 59, ‘

A potential difference of 2 .c. Yot to/And including 0.040 mm and of 50 Y d.c.
for wires over 0.040 min_is ¢ ; i consisting of the enamelled wire, the mdrcury
in tHe bath, and.a sepsitive wagnetisgelay, counected in series in such a way that a fault ip the
insulation of @ i i

unter
sistor

will
of 1

ircuit
nor 00 Q.

The

ANséparate circuit to show a continuous fault of the wire in the bath shall be added. [Such
faults are not allowed.

One test shall be made.

Thermal endurance

The method for determination of thermal endurance described in IEC Publication 172, Test
Procedure for the Evaluation of the Thermal Endurance of Enamelled Wire by the Lowering of
the Electric Strength between Twisted Wires, shall be used.


https://iecnorm.com/api/?name=60e7599b5991b2c74aeb4693e9c501b0

06—

16.  Essais applicables aux fils utilisés dans les appareils réfrigérants
A Tétude.
17.  Essai de soudabilité¢ (applicable aux fils soudables de tous diamétres)
17.1  Essai pour fils de diamétre jusqu’a et y compris 0,25 mm — préparation des éprouvettes
Une éprouvette est constituée par une longueur de fil enroulée sur une distance de 15 mm &
20 mm autour de Pextrémité d’un fil étamé propre de 0,8 mm de diamétre et long de 200 mm.
L’enroulement doit comporter cing spires au minimum et dix spires au maximum, avec un léger
espacement entre les spires.
t7.2—Essai pour Jiis de diametre sapérienr 0,25 TR — preparation tes eprogvertes
Un seul fil de 200 mm de longueur est nécessaire.
17.3  Procédure d’essai

19.2

Le bain de soudure étain-plomb 60/40 utilisé~dott avir(volumesuffisant pour que on soit
certain que la température de la soudure reste miforme\guaind on ihtroduit I'¢xtrémité de I'éprou-
ir [a“températurg de la soudure a la

us du centre du bain| puis leur extrémité
dqus la-8urfaee. Laposition a laquelle Uéplouvette est immergée

la température est mesjpirée.

ification particuliére,
ptirée.

h 10.

diametres)

La méthode de mesure consiste & introduire dans un circuit résonnant une capacité auxiliaire
OT 1€ armatures Sont CONSUtuees pa i frde mercure dans lequel

le fil est plongé.

Note. — La mesure peut s’effectuer par exemple a P'aide d’un Q-métre.

Préparation de I'éprouvette

Une longueur de fil & essayer est recourbée en forme de U (voir figure 9, page 38) et plongée
dans un bain contenant du mercure. La longueur immergée doit étre telle que la capacité conducteur-
mercure soit comprise entre 50 pF et 100 pF.
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17.1

17.2

17.3

18.

19.2

Tes

_7

ts for wires for use in refrigerants

Under consideration.

Solder test (applicable to all sizes of self-fluxing wires)

Tes

Tes

Tes|

The 60/40 tin-lead solder bath used shall have a volume sy t the tempq
of the solder remains uniform when introducing the test gpeei vided with
for maintaining the temperature of the solder at the te ¢ relevant specif]
shegt.

The specimen shall be held vertic
to 20 mm below the surface. The pegition 2 gn is immersed shall be
apy ' 1
me

Die

Pri

t for sizes up to and including 0.25 mm ~— preparation of specimens

A specimen of the wire to be tested shall be wound for a distance of 15 mm to 20 mm around
the end of a 200 mm length of 0.8 mm diameter clean tinned copper wire; there shall be a minimum
of five turns and a maximum of ten turns with a slight spacing betwcen the turns.

¢ for sizes over 0.25 mm -— preparation of specimens

A single wire 200 mm in length is required.

¢ procedure

rature
means
cation

wered
within

speci-

Th€é measuring method consists of introducing into a resonant circuit an auxiliary capa

Citance

whose plates consist of the conductor of the enamelled wire and a mercury bath in which the wire
is immersed.

Note. — The measurement may be made, for example, by using a Q-meter.

Preparation of the wire specimen

The wire under test shall be bent into a U-shape (see Figure 9, page 38) and lowered

into a

bath containing mercury. The length immersed shall be such that the capacitance between conductor
and mercury is between 50 pF and 100 pF.
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19.3  Mesure

L’appareillage choisi devra permettre une mesure des pertes diélectriques avec une précision
de + 109%. La mesure sera effectuée a une fréquence d’environ 1 MHz.

Le schéma d’un circuit de mesure approprié est indiqué par la figure 10, page 39:

L’éprouvette est connectée. Puis la résistance d’amortissement R est amenée & une valeur infinie
et le circuit est accordé sur la valeur maximale du voltmétre V au moyen du condensateur C.
Le voltmétre V est alors ajusté au moyen du condensateur de couplage a une valeur déter-
minée. On note la valeur C; du condensateur variable C. _

On déconnecte alors ’éprouvette et 'on accorde & nouveau le circuit a 1'aide de C. La valeur
C, est notée.

La capacité de I’éprouvette est:

C, = C,— G,

On raméne l'indication du volume a la valeur précéder
R dont on note la valeur R,.

t retenue au moyen de la résistance

La tangente de angle de pertes est donnée par:
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19.3  Measurement

The test equipment used shall allow a loss measurement to be made with a precision of 4- 10%.
The measurement shall be made at a frequency of approximately 1 MHz.

A diagram of a suitable circuit is shown in Figure 10, page 39:

The specimen is connected. Then the damping resistance R is set at infinity and the circuit
is tuned to the maximum reading of voltmeter V by means of capacitor C.

The voltmeter V reading is then adjusted by means of a coupling capacitor to a predetermined
reading. The value C, of capacitor C is noted.

The specimen is disconnected and the circuit retuned by means of capacitor C. The value C,
is noted.

The capacitatice of the specimen is:

C,=C—G

The voltmeter reading is readjusted to its previous value by means
of resistor R is noted.

resistor Ry Thewdlue R,

The dielectric loss tangent is calculated by:

tan 6 =

where:
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T
\ﬁ
N Y S—

7777777777777 77 \ A
5 i
; .

__ bras de levier
~ lever arm .
4 — arrétoir réglable
" adjustable stop
éprouvette de fil
6 — allongement spécifié

wire test specimen
specified elongation
FiG. 1.— Appareil pour I'essai de traduction brusque.
Apparatus for the jerk test.
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B l Load
ol b S
| - Charge
7SS VA4

F1G. 2a. — Appareil.

A 4
S pPPdrdias,

F1G. 2¢. — Racloir.
Scraper.

éprouvette de fil

1= specimen

9 = mordache tournante
" rotary clamp

3 - mordache fixe

fixed clamp

F1G. 2. — Appareil pour I’essai de torsion.
Testing device for peel test.


https://iecnorm.com/api/?name=60e7599b5991b2c74aeb4693e9c501b0

—30

&
%
4

Colype A-A
ion A-A

bloc métallique (cuivre ou laiton)
metal block (copper or brass)

fentes pour l'introduction des épfouvettes
slots for insertion of the specimgns

trou pour Pintroduction du thermorégulateur & mercure
hole for insertion of the mercury| thermoregulator

trou pour Pintroduction du therfnocouple
hole for insertion of the thermogouple

couvette de fil émaillé 10 — trou pour I'introduction du pistgn charge
ecimen ~ hole for insertion of the loaded piston
éprouvette de fil émaillé o = élément de chauffage électrique
specimen " electrical heating element
iston thermorégilate—a1nerctre—
3 = r. 12 = ) O
piston mercury thermoregulator

bornes-isolées pour connexion des éprouvettes de fil
insulated terminals for connection of the wire specimens

piston en céramique
ceramic piston

_ charge socle isolé
" load insulated base plate

Fic. 3. — Appareil & compression pour essai de thermoplasticité.
Compression device for the cut-through test.
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Dimension dn millimétres Dimsnsion in millimetres

| = poids
~ weight
9 = support du poids

" weight holder

anvil

aiguille (aiguille & coudre en acier N° 11, diametre 0,4 mm)
~ needle (steel sewing needle No. 11, 0.4 mm diameter)

course de l'aiguille
— steoke of the needle

F1G. 4. — Machine pour P’essai de résistance a I’abrasion.
Machine for the abrasion resistance test.
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