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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES FILS DE BOBINAGES

Premiére partie : Fils émaillés a section circulaire

PREAMBULE

1) Lesdécisions 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, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinds,

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agrééegContmertelles paxles Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la CE1 gxprie I

4) Onreconnait qu'il est désirable que ’accord international su
nationales de normalisation avec ces recommandations dans

f tenue a Bucarest en 1962, Un nouveau projet fut
a4 la suite de laquelle il fut soumis a I’approbation des
{ois en septembre 1964. Les commentaires regus furent

Ttalie

Japon

Pays-Bas
Autriche Pologne
Belgique Roumanie
Canada Royaume-Uni
Corée (République de) Suéde
Danemark Suisse
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
Finlande Turquie
France Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Israél Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF TEST FOR WINDING WIRES

Part 1: Enamelled round wires

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Confmitteds.on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly a international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by ¢he Natignal Sominjtteesyn that

sense.
3) In order to promote this international unification, the T E C expresses the wish thy anal\Committgés having as
yet no national rules, when preparing such rules, should use the T E C recommentktios 1 nental basis for these

rules in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreement o
national standardization rules with these recommendations in so fy
Commiittees pledge their influence towards that end,

hrough an endeavour to harmonize
itions will permit. The National

This Recommendation has been prepared Commniittee No. 55, Winding Wires.

A first draft was discussed st in 1962. A new draft was discussed at the
meeting held in Vienna in hich it was submitted to the National Committees for
approval under the Six M S i X S 964. Comments received were discussed at the
meeting held in Thg’Ha i 5 auded draft was submitted to the National Committees
for approval under 1

The following co
Korea (Republic of)

Netherlands

Poland

Romania

South Africa

Sweden

Switzerland
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.

1. Domaine d’application

La présente recommande
section circulaire.

amae tension ou 4 des pliages inutiles. Avant chaque essai, il convient d’éliminer une longueur
de fil suffisante pour étre sir que les échantillons ne comportent aucun fil endommagé.

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) Specifications for particular types of wire.

4) Packaging.

The SI 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

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

relative Humj ) Q 75%. Before measurements are made, the specimens shall be

easuring round winding wires to determine
quirements for their properties.

ésted shall be removed from the packaging in such a way that the wire will
not be subjevte tension or to unnecessary bends. Before each test, discard sufficient wire to
ensure 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

4.3 Diameétre du conducteur (applicable aux diamétres supérieurs ou ¢

1 m Pun de Pautre.

Trois mesures seront effectuées également réps
deux points.

La moyenne des six mesures sur Ic
conducteur ».

4.4

R

Ry = ———+——
1 -+ o (f — 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. Diameter
4.1 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.

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

Three measurements shall be made evenly distributed around the circumference of the wire
at each of two places 1 m apart.

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

4.3 Conductor diameter (applicable to sizes over and including 0.071 mm

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

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

The average of the six results for the bare diame

4.4  Out-of-roundness of the conductor (applicable

The out-of-roundness is defined
readings at each cross-section, as d

shall provide
One m§>e

If the resist meagured at ¥ temperature ¢ other than 20 °C (R,), the resistance R,, at
20 °C shall bg ;

R R,
U o a (r—20)
where:
t is the temperature in Celsius degrees during the measurement
a 18 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
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6. Allongement (applicable aux fils de tous diameétres)

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

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.

7. Effet de ressort

A Pétude.

8. Souplesse et adhérence
8.1 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 jusqu’a allongement
ille de spécification particuliére.

Trois essais sont effectués.

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 ce dernier tourne.

* Une « craquelure » signifie toute discontinuité qui excéde les imperfections de surface en pénétrant de fagon significative
sous la surface et qui est visible sous un grossissement donné.
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6. 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 ”.

7. Springiness

Under consideration.

Flexibility and adherence

8.1  Mandrel test (applicable to all sizes)

al mandrel

8.2

Three tests’shall be made.

8.3 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.

L’émail qui peut &tre enlevé du fil sans difficulté (par exemple g
considéré comme ayant perdu son adhérence méme s’il ne se
du fil.

Un seul essai est effectué.

ngle du pouce) doit étre
omplétement détaché

TABLEAU 1

N\

N
Diameétre nominal
mm arge
~LS)

De \K&@\et compyis 5 N

25
40

100
160
250
400

thexmique (applicable aux fils de tous diamétres)

tte préparée conformément aux dispositions du paragraphe 8.1 est introduite

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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