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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I’établisse-
ment des éditions révisées et aux mises & jour peuvent étre obtenus
auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

@® Bulletin de 1a CEI

@® Rapport d’activité de la CEI

Publié annuellement

Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

® IEC Bulletin

Report on IEC Activities
Published yearly

(] CataloJue des publications de la CEI

Publié annuellement

Terminologie

En ce qu} concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 4 |a Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique Ifternational (V.E.L.), qui est établie sous forme de
chapitres sdparés traitant chacun d’un sujet défini, I’Index
général étant publié séparément. Des détails complets sur le
V.E.l. peuvpnt &tre obtenus sur demande.

Les terme} et définitions figurant dans la présente pub
ont été soit fepris du V.E.I., soit spécifiquement approuve
fins de cette[publication.

7

Symboles graphiques et littérs

Pour les pymboles grafhique
d’usage géngral appro @‘ ;
— la Publjcation 27 de la

en électrotechnique

— la Publjcation 1
mandés.

Les symb
ont été soit
spécifiquemg

@® Catalogue of IEC Pyblications
Published yearly

Terminology

readers are referfed to IEC Publi-
lectrGtechnical Vofabulary (I.E.V.),
of separate chapters each dealing
he/General Index beifig published as a

ull details of the I.E.V. Will be supplied on

d definitions contained in the gresent publication
o¢ither been taken from the I.E.V. or haye been specifically
ed for the purpose of this publication|

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs approved
by the IEC for general use, readers are referred to:

-— IEC Publication 27: Letter symbols to bg used in electrical
technology ;

— IEC Publication 117: Recommended graphical symbols.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC Publicatipns 27 or 117, or
have been specifically approved for the purpose of this publi-
cation.

Autres publications de la CEI établies par le méme
Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumére les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

Other 1EC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniq

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES FILS DE BOBINAGES

Premiére partie: Fils émaillés a section circulaire

PREAMBULE

ucs
P

préparés par des Comités

d’Etudes ou sont rcprescntes tous Ies Comites nationaux s Intercssant a ces questions, s]la plus grande

mpsure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Cgs décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées commg nationaux.

3) Dfns le but d’encourager Punification internationale, la CEI exprime lc v 1pnaux adoptent
ddns leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEI, daps s nationales le
pqrmettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et™Ng b doit, dans la
mpsurc du possible, &tre indiquée en termes clairs dans cette dermére
L3 présentc rccommandation a été établie par le Co 35 dala CEI: Fils de bobinage.

Ul premier projet fut discuté lors de 1 cuté lors de la
réunfon tenue A Vienne en 1963 a la suite de uivant la Régle
des $ix Mois en scptembre 1964. Les commental en 1965 et un
projqt révisé fut soumis a lapprobation de mars 1966.

Lps pays suivants se sont ie:

Afrique du Sud mérique Roumanie
Allemagne Royaume-Uni
Australie Suede
Suisse
Tchécoslovaquie
Turquie
Pays-Bas Union des Républiques
Pologne Socialistes Soviétiques
Yougoslavie
PREFACE DE LA DEUXIEME EDITION

L parait comme norme de la CEI, a été préparée par le Comité d’Etudes IN° SS5: Fils de
bobi

Depuisrque 12 ere édition a été publiée en 1968, ’expérience acquise lors des cssais des fils de bobinage a permis
d’anjélidrer—ces méthddes. Cette norme incorpore des méthodes d’essai dont la technique a été modifiée|pour les essais
suivgnts?

— résistance électrique;

SO

ré

ré

€8

La rédaction de la plupart des autres méthodes d’essai a été

d’au

uplesse ct adhérence;

choc thermique;

sistance & [’abrasion;

tension de claquage;
endurance thermique;

sistance aux réfrigérants;

perte de masse;

sai de soudabilité;

claquage & haute températurc.

tres documents concernant les méthodes d’essai.

revue en tenant compte de ce qui avait été accepté pour
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INTERNATIONAL 'ELECTROTECHNICAL COMMISSION

METHODS OF TEST FOR WINDING WIRES

Part 1: Enainelled round wires

FOREWORD

1) The formal decisions or agrcements of the IEC on tcchnical matters, prepared by Technical Committees on which all the
Nationgl Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as /possible, an intfrnational
consensps of opinion on the subjects dealt with.

2) They hgve the form of recommendations for international use and they arc accepted by, s in that

sense.

3) In orde} to promote international unification, the IEC expresses the wish that all’Natona s ldopt the
text of [the TEC recommendation for their national rules in so far as national\conditid i rinjt. ivergence
betweer] the IEC recommendation and the corresponding national rules shgd 3 i : indicated in
the latter

This Rg¢commendation has been prepared by I

A first draft was discussed at the meeting hel v iflg held in
Vienna in [1963, as a result of which it was submitte & Nati miftees for approval under the Six Monpths’ Rule
in September 1964. Comments received were discusse i e eHague in 1965 and an amended |[draft was
submitted [to the National Committees for approye onths’ Procedure in March 1966.

The following countries voted explicitly in favour ati art 1:
Australia South Africa (Republic of)
Austria Sweden
Belgium Switzerland
Canada Turkey
Czecho Union of Soviet Socialist Rppublics
Denmark United Kingdom
Finland United States of America

France omania Yugoslavia

FFACE TO THE SECOND EDITION

The sed as an [EC standard, was prepared by Technical Committee No. 55, Winding Wircs.

Since the first editio
in testing pf Gwvinding wires®
enamelled | winding wires:

published in 1968, improved methods of test have been developed due to improved gxperience
This standard incorporates technically modified methods of test for the following prdperties of

— electrical resistance;

— flexibility and adherence;
— heat shock;

— resistance to abrasion;
— breakdown voltage;

— thermal endurance;

— resistance to refrigerants;
— loss of mass;

— solder test;

— high temperature failure.

Most: of the other methods of test have been revised editorially taking into account modified wordings accepted in
connection with other documents on methods of test.
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Article 5: Résistance électrique

Un premier projet relatif au coefficient de température pour le cuivre et 'aluminium fut discuté lors de la réunion tenue
a Zurich en 1977. A la suite de cette réunion le document 55(Bureau Central)206 fut soumis & I'approbation des Comités
nationaux suivant la Régle des Six Mois en décembre 1978.

Article 8 Souplesse et adhérence

Un premier projet a été remplacé par une méthode d’essai améliorée qui a été discutée lors de la réunion tenue a
Athénes en 1972, A la suite de cette réunion, le document 55(Bureau Central)117 fut soumis & Papprobation des Comités
nationaux suivant la Régle des Six Mois en décembre 1973,

A la suite de la réunion tenue a Londres en 1974, des modifications, document 55(Bureau Central)165, furent soumises a
Papprobation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux Mois en juillet 1975,

Une nouvelle deﬁnmon du terme <<cxaque1ure» fut discutée a la réunion tenue a Athenes en 1972 et a la suite de cette
réunjos—te 3 Buread 8 . H i—Lapproba § A RetionaysorwenttaRegle des Six Mois
en décembre 1973.

Artidle 9: Choc thermique

Un premier projet fut remplacé par une méthode d’essai améliorée qui a sutee g a réuni enue 4 Athénes
en 1872, A la suite de cette rénnion le document 55(Bureau Central)118 fut s is a~Apprebati ¢ nités nationaux
suivgnt la Régle des Six Mois en décembre 1973. A la suite de la rédnidn_ td Londres en 1974, dds modifications
docyment 55(Bureau Central)166, furent soumises a I’approbation des 3t des Deux Mois
en jhillet 1975.

Artigle 11: Résistance a l'abrasion

Lot
alterné
251-
Conité

proposait de supprimer «l’dssai d’abrasion
t décrit dans article 11 dg la Publication
eéntral)176 fut soumise & lapprobation des

Arti

i re et ’essai en
torss ment 55(Bureau
Cenf nbre 1973.

U éunion tenue a
Lon ibn des Comités
nati

Arti
U un additif pour P’article 15 de la Publication 251-1A (1973) de la CEI fut discuté lors de la
réuni 1972. A la suite de cette réunion le document 55(Bureau Central)128 fut soumis|a 'approbation
des | Comites, Dationauy suivant la Regle des Six Mois en décembre 1973. Des modifications, docugent 55(Bureau
Cenfralyl 67,/ furent>sdumises & I’approbation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux Mois |en juillet 1975.

Article 16: Essais applicables aux fils utilisés dans les appareils réfrigérants — Paragraphe 16.2: Extraction par les
réfrigérants de la Publication 251-1A de la CEI: Premier complément de la Publication 251-1: Méthodes d’essai des fils de
bobinages, Premiére partie: Fils émaillés A section circulaire.

Un premier projet fut discuté lors de la réunion tenue & Londres en 1974. A la suite de cette réunion le document
55(Bureau central)168 fut soumis a I’approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en juillet 1975,

Article 17: Essai de soudabilité

Un premier projet relatif & la méthode d’essai pour les diamétres nominaux compris entre 0,05 mm et 0,1 mm inclus fut
discuté lors de la réunion tenue a Zurich en 1977. A la suite de cette réunion le document 55(Bureau Central)201 fut
soumis & Papprobation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois en aolt 1977.
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Clause 5: Electrical resistance

A first draft on temperature coefficients for copper and aluminium was discussed at the meeting held in Zurich in 1977.
As a result of this meeting, Document 55(Central Office)206 was submitted to the National Committees for approval under
Six Months’ Rule in December 1978.

Clause 8: Flexibility and adherence

A first draft was replaced by an improved method of test which was discussed at the meeting held in Athens in 1972.
As a result of this meeting, a revised draft, Document 55(Central Office)117, was submitted to the National Committees
for approval under the Six Months’ Rule in December 1973.

As a result of the meeting held in London in 1974, amendments, Document 55(Central Office)165, were submitted to the
National Committees for approval under the Two Months’ Procedure in July 1975.

A revised definition of the term “crack”™ was dlSCUSSCd at the meetmg held 1n Athenq in 1972 and as a result of this
meeting ocument S5(Central Office)126 & Months’

Rule in Ipecember 1973.

Clause 9: |Heat shock

A first 1972. As
a result o hittees for
approval endments,
Document| Months’
Procedure| in July 1975.
Clause 111 Resistance to abrasion

At the [meeting held in Athens in 1972, a progosal replace it
by the “lUnidirectional scrape resistance test”, 73). This
modificatipn, Document 55(Central Office)176, was r the Six
Months” Rule in August 1975.
Clause 13 Breakdown voltage

At the g e cylinder
test .and ominal diameter 0.100 mm. This modification, Pocument
55(Centrall gittees for approval under the Six Months’ Rule in |December

1973.

A first & ak etevated temperatures was discussed at the meeting held in Londoh in 1974.
As a resu i e : (Centra Office)63 was submitted to the National Committees for apprdval under
the Six N ¢
Clause 15

A first| dra 1 endum Yo Clause 15 of IEC Publication 251-1A (1973) was discussed at the meetiffg held in
Athens in p e i i Document 55(Central Office)128 was submitted to the | National
Committe aval unyer the Six Months’ Rule in December 1973. Amendments, Document 55(Central Qffice)167,
were subtpitted\ té the Nagfonal Committees for approval under the Two Months’ Procedure in July 1975.

Clause 16: Test for wires for use in refrigerants — Sub-clause 16.2: Extraction with refrigerants of TEC Publication 251-1A,
First supplement of Publication 251-1, Methods of Test for Winding Wires, Part 1: Enamelled Round Wires.

A first draft was discussed at the meeting held in London in 1974. As a result of this meeting, Document 55(Central
Officc)168 was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule in July 1975.

Clause 17: Solder test

A first draft on a method of test for nominal diameters over 0.05 mm up to and including 0.1 mm was discussed at the
meeting held in Zurich in 1977. As a result- of this meeting, Document S55(Central Office)201 was submitted to the
National Committees for approval under the Six Months’ Rule in August 1977.
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Article 21: Perte de masse*

Un premier projet, «essai complémentaire de perte de poids» fut discuté lors de la réunion tenue 4 Stockholm en 1968. A
la suite de cette réunion le document 55(Bureau Central)80 fut soumis & lapprobation des Comités nationaux suivant la
Régle des Six Mois cn janvier 1970. Cc projet fut discuté lors de la réunion tenue a Washington en 1970 et un projet
modifié, document 55(Bureau Central)132, fut soumis a Papprobation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux
Mois en décembre 1973.

Article 22 Essai de claquage a haute température

Un premier projet, «essai de surcharge pour déterminer la résistance au grillage des fils émaillés de section circulaire» fut
discuté lors de la réunion tenue a Athénes en 1972.

A la suite de cette réunion un nouveau projet, document 55(Bureau Central)116, fut soumis a I'approbation des Comités
nationaux suivant la Reégle des Six Mois en mai 1973. A la suite de la réunion tenue 3 Londres en 1974, une version
modifiée, document 55(Bureau Central)177, fut soumise 4 I'approbation des Comités nationaux selon la Procédure des Deux
Mois en scptembre 1975. ‘

Lep pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrigpe du Sud (République d’) (excepté articles 11 et 13) Iran (seulement artiefd

Allemagne (cxcepté article 21)

Austrplie (excepté article 22)

Autrithe (excepté article 22)

Belgique

Brésill (paragraphes 13.3.2/13.4.2 et article 15) Pakistay

Canafla

Ching (article 5)

Coréd (République démocratique populaire de) (article 21)

Danefnark

Egype (articles 5, 8, 11, 13 et 15)

Espagne

Etats{Unis d’Amérique (excepté articles 16,

Finlapde (article 11, paragraphes 13.3.2,/13.4.2,
articles 16 et 21)

Frande (excepté article 22)

Hongrie (articles 8, 9, 13, 15 et 21)

Inde |(articles 13, 15 et 22)

Républiques Socialistes Soviéfiques (excepté
icles 5, 13, 16 et 22).
slavie (articles 8, 9, 13, 15, 21 et 2P)

La| prochaine édition dg
petit |groupe d’essais.

i essai ou un

Autregs publication

Puiblications nos™'1 hbaisscment de

* La
n’a
ca

un solvant qui
Etrachlorure de
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Clause 21: Loss of mass*

A first draft, “Additional test on weight loss”, was discussed at the mccting held in Stockholm in 1968. As a result of
this meeting, Document 55(Central Officc)80 was submitted to the National Committces for approval under the Six Months’
Rule in January 1970. This draft was discussed at the mceting held in Washington in 1970 and a revised draft, Document
55(Central Office)132 was submitted to the National Committees for approval under the Two Months’ Procedure in
December 1973.

Clause 22: High temperature failure test

A first draft, “Overload test to determine the burnout resistance of cnamelled round winding wires”, was discussed at the
meeting held in Athens in 1972.

As a result of this meeting, a revised draft, Document 55(Central Office)l16, was submitted to the National Committees
for approval under the Six Months’ Rule in May 1973. As the result of the meeting held in London in 1974, a modified
version, Document 55(Central Office)177, was submitted to the National Committees for approval under the Two Months’
Procedure in_September 1975 :

The follpwing countries voted explicitely in favour of publication:

Australia (gxcept Clausc 22) Japan (except Clauses 11

Austria (exgept Clause 22) Korea (Democratic People’s i 21)
Belgium Netherlands (except ¢ha

Brazil (Subfclauses 13.3.2/13.4.2 and Clause 15) Norway (except CIq

Canada Pakistan (articles 8

China (only Clause 5)

Czechoslovdkia

Denmark

Egypt (Clagses 5, 8, 11, 13 and 1I5).

Finland (Clause 11, Sub-clauses 13.3.2/13.4.2,
Clauses 1p and 21)

France (exdept Clause 22)

~Germany (¢xcept Clause 21)

Hungary ((lauses 8, 9, 13, 15 and 21)

India (Clayses 13, 15 and 22)

Iran (only [Clause 21)

Israel (except Clauses 5 and 17)

Ttaly (exceppt Clause 22)

hnd 13)

s 5, 13,

ind 22)

The nex{ edition of Publicatpon 25\ i 5 1l group
of tests.

Other [EC| publicationy

Publicdtions Nos. 172: [ Enamelled Wirq by the

or Winding Wires.
wckaging of\ Winding Wires.
&ificatiqng” for Particular Types of Winding Wires.

<

* The refer
affect th¢ enamcl™

sachldfide as degreasing solvent has been replaced by a reference to ““a solvent which [does not
ynge was influenced by recent knowledge of increased toxicity of carbontetrachlofide.
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METHODES D’ESSAI DES FILS DE BOBINAGES

Premiére partie: Fils émaillés a section circulaire

INTRODUCTION

La présente norme constitue 'un des éléments d’une série traitant des fils isolés utilisés dans
les enroulements des appareils électriques. Cette séric comporte quatre groupes définissant

respectivement:

1) Les dimensions de base (Publication 182 de la CEI: Dimensions de base des fils de bobinage).

2)
3)

Les méthodes d’essai (Publication 251 de la CEI: Méthodes d’c

Les spécifications pour.des types particuliers de fils (Publicatig
pour types particuliers de fils de bobinage).

4)| Le conditionnement (Publication 264 de la CEI: Cond

1.| Domaine d’application
La présente norme concerne les mét
circulaire.
2.] Objet

Normaliser 4
circulaire
caractéristiq

onformité aux conditions

\

contraire, tous les essais sont effectués a

A~“une ferfsion ou a des pliages inutiles. Avant chaque essai, il convient

A

endommaggé.

ure applicables aux fils de bobin
requise

une tempéra
une humidité relative de 45% a 75%. Avant exécutior

bobinages).

.| Spécifications

bobinage).

de bobinages émaillés de section

hees 4 section
pour leurs

fure comprise
des mesures,
suffisant pour

it pas soumis
*éliminer une
nt aucun fil

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, Publication 317 de la CEI, et la

présente norme, la feuille de spécification prévaut.

* Lorsque le terme fil est utilisé, il indique le produit isolé a 1’état de livraison; lorsque le terme conducteur est

utilisé, il indique le métal nu apres enlévement de P’isolant.


https://iecnorm.com/api/?name=f812d2f84c90de0da69af5b65709d871

— 11 —

METHODS OF TEST FOR WINDING WIRES

Part 1: Enamelled round wires

INTRODUCTION

This standard is one of a series which deals with insulated wires used for windings of

electrical

1) Basic

equipment. The series has four groups describing:

dimensions (IEC Publication 182, Basic Dimensions of Winding Wires).

2) Methqg

3) Specif
Types

4) Packa

1. Scop

m

2. Obje

wi

ds of test (IEC Publication 251, Methods of Test for Winding

cations for particular types of wire (IEC Publication 317, Sp
of Winding Wires).

bing (IEC Publication 264, Packaging of Winding Wires

\1

winding wires.

Fticular

fermine

35 °C
s shall
he wire

¢ tested shall be removed from the packaging in such a way that the wire

hfficient

4  _Cracimaano

wi

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

In case of inconsistencies between the specification sheet, IEC Publication 317, and this

sta

ndard, 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 insulation.
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12

4. Dimensions
4.1  Appareil de mesure

4.1.1 Diamétres nominaux jusqu’'a 0,02 mm

A Tétude.

4.1.2  Diamétres nominaux supérieurs ou égaux a 0,02 mm

La mesure est effectuée avec une précision supéricure a 2 pm. Si on se sert dun
micrométre, on s’assure que la force, lors de la mesure, est dans la gamme de 0,75 N a

V-

1 o8 NI T ” 1 3 - b 1. ‘- . 1 A 1 Ao}
1,40 "IN, LCS TOUCIHCS UU HTICTOHICUIC CUOIVOIIL aVOIL UL UIAalICLIC UC 1111 - O III]11.

En variante, pour les fils de diamétre supérieur a 0,5 mm O p
IN a3N.

avolr hne force de

4.2 Diamétre extérieur du fil

On effectue trois mesures également réparties s
distants de 1 m l'un de l'autre.

deux points
La moyenne des six mesures est considé

4.3 Diamétre du conducteur™

Par un moyen qui n’endom deux points

situés a4 1 m 'un de lautre.

Trois mesures
deux points.

icteur en ces

La moyen diamétre du

tres maximal

4.5

ence entre le diamétre extérieur, déterminé selon les modalités du pafagraphe 4.2,
et le diamétre du conducteur, déterminé selon les modalités du paragraphe 4.3, est appelée
«accroissement de diamétre dii & isolant».

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

Diamétre nominal L
Procédé de mesure

(mm)
d < 0,071 Résistance
0,071 € d <1 Résistance et dimension

d > 1 Dimension
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4. Dimensions

4.1 Measuring equipment

4.1.1 Nominal diameter up to 0.02 mm

Under consideration.

4.1.2 Nominal diameter over and including 0.02 mm

The measurement shall be made with an accuracy better than 2 pm. 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

1l b S +] £ 41 : 4 Lol 1o g 4 £ g I e R 0]
Spiare—ana—tnc—anvir—otr—the—micrometer —snanr—nave—a—atameter—or—o i —to o 1mm-

be-used

Alternatively, for nominal diameter over 0.5 mm, a force of 1 N to

4.2  Overtall diameter

cnce of the wire
at gach of two places 1 m apart.

4.3  Conductor diameter*

The insulation shall be removed gt apart by any method that dops not
damjage the conductor. :

Tlhree measurement pf the
confluctor at these placs

<

Tlhe mean value he bare diameter shall be reported as “conlductor

diatheter”.

4.4 Out

T >f-rov S fined as the greatest difference between the maximum ahd the
minfimum\ readi ofoss-section, as determined according to Sub-clause 4.3.

4,5 Incr

The difference bétween the over-all diameter, as determined according to Sub-clause 4{2, and
the| eonductor diameter, as determined according to Sub-clause 4.3, shall be repoirted as
“increase in diameter due to insulation”.

* For determination of diameter in specification sheets, the following applies:

Nominal diameter
Measurement

(mm)
d < 0.071 Resistance
0071 € d < 1 Resistance and dimension

d > 1 Dimension
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6.2
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Résistance électrique

La résistance du fil est définie comme la résistance en courant continu a 20 °C. La
méthode utilisée doit donner une précision de 0,5%.

Si la résistance est mesurée a une température ¢ autre que 20 °C (R), la résistance R,, 2
20 °C est calculée a laide de la formule:
Ry

Roy = —
7 14« (t—20)

ou:

Il

t température réelle en degrés Celsius pendant la mesure
o = coefficient de température

- f)our le cuivre: o,p0c = 3,96 x 10-3 K-1;
— pour laluminium: oy = 4,07%10-3 K-1;
— pour les températures comprises entre 15 °C et 25 °C.

Un seul essat est effectué.

Allongement

Diamétres nominaux jusqu'a 0,02 mm

A Tétude
Diamétres nominaux supérieurs 02 ming
L’allongement est mesuré dur un_appare longement ou sur une machiIe d’essai de
prise entre 200 mm et 250

prouvettd\doit étre de 5 mm/s = 20%. L’allpngement est
exprimé en

On Jifec
valeurs\op

prend comme valeur d’allongement la moyenne des

es. La feuille
de spécification particuliére donne le diameétre du mandrin et la traction qui doit étre

appliquée. On mesure la grandeur du retour de I’extrémité des cing spires.

2 Appareil d’essai

La disposition générale de I'appareil d’essai est décrite a la figure 1, page 52. Les détails du
mandrin sont représentés au tableau I et 4 la figure 2, page 52. (Une gorge en hélice, comme
indiqué a la figure 2, peut étre utilisée pour faciliter Penroulement mais son usage est
facultatif.)

Le cadran porte 72 divisions équidistantes de fagon que le retour soit lu directement. Le
nombre lu correspond au nombre de degrés du retour pour chaque tour.
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5. Electrical resistance
The resistance of the wire shall be expressed as the d.c. resistance at 20 °C. The method

used shall provide an accuracy of 0.5%.

If the resistance is measured at a temperature ¢ other than 20 °C .(R), the resistance R,, at
20 °C shall be calculated by means of the formula:
Ry

R -
7 4o (1—20)

where:

~

= actual temperature in Celsius degrees during the measurement
= temperature coefficient

134

[OT COPPCeL T X 5.c = 3.90 X 107 K 1]
or aluminium: g,.¢c = 4.07x1073 K-1;

or the temperature range from 15 °C to 25 °C.
ne measurement shall be made.

6. FElongation

6.1 Nominal diameter up to 0.02 mm

[Inder consideration.

6.2 No

fre

hall be
ex

7.1 No

7.1.1

specimen. of Awvire is wound five times round a mandrel with a diameter specifiefl in the
relevant specification sheet under a tension also given there. The amount by which th¢ end of
thefive turns fecoils 15 measured.

7.1.2 Test apparatus

The general arrangement of the test apparatus is shown in Figure 1, page 52. The details of
the mandrel are given in Table I and in Figure 2, page 52. (A helical groove, as indicated in
Figure 2 may be used to facilitate winding, but the use of this groove is optional.)

The dial is marked with 72 equally spaced divisions so that the spring-back is read directly.
The number read corresponds to the number of degrees each turn springs back.
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7.1.3  Mode opératoire

Le mandrin du dispositif d’essai conforme & la feuille de spécification particuliére doit
8tre monté a axe horizontal, il est verrouillé dans cette position, de facon que la rainure
(ou le trou) d’attache du fil (et le départ de la gorge hélicoidale, le cas échéant) corres-

ponde(nt) au repére zéro du cadran.

Le mandrin doit étre talqué pour empécher le fil de coller & la surface du mandrin.

La charge spécifiée est attachée & une des extrémités du fil, d’une longueur d

environ 1 m.

Le systéme mandrin-manivelle est déverrouillé afin qu’il tourne librement. L’autre extrémité

du fil est engagée dans la rainure ou dans le trou de facon qu’il traverse su

ffisamment le

mandrin pour étre fixé. L’extrémité est recourbée pour qu’elle puisse étre solidement attachée
au mandrin, La charge doit étre abaissée doucement pour appliquer Ja_traction au fil. Celui-ci

descend alors verticalement au-dessous du mandrin, le repére zéro (du cadsan et
le trou pointant verticalement vers le bas.

L’extrémité libre du fil ayant été attachée solidement, le
sens inverse des aiguilles d’une montre (le cadran étant
de facon a former cing spires complétes du fil sur
échéant).

Le mandrin doit étre entrainé jusqu’a ce g

il vertical pour empéch
bine se dérouler lentement, sans

ux, l'aiguille peut faire plus d’un tour. Il est a
le cadran pour chaque révolution compléte.

la rainure ou

ainé dans le
la manivelle,
gorge le cas

verticalement
place sur le
de Pextrémité
ro du cadran

er tout retour
a-coups. Si le

veau [aiguille
avec le doigt

ors nécessaire

TABLEAU [

Dimension * Profondcur des gorges™* Largeyr des gorges*™ }

b c d e f

(mm) | (mom) [ (mm) (mm) (mm)
3,0 6,0 6,0 30 0,25 0,04 0,15
5,0 6,0 7,5 32 0,25 0,08 0,30
7,0 6,0 9,0 34 0,40 0,12 0,50
10,0 6,0 9,0 34 0,60 0,16 0,70
12,5 6,0 9,0 40 0,80 0,20 0,80
19,0 10,0 11,0 45 1,20 0,30 1,20
25,0 12,5 12,5 45 2,00 0,15 0,75
37,5 12,5 14,5 47 2,40 0,25 1,25
50,0 12,5 17,5 50 2,80 0,40 2,00

Voir la figure 2, page 52.

*
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7.1.3  Test procedure

The apparatus shall be mounted with the mandrel given in the relevant specification sheet
locked in position with its axis horizontal, and so that the slot (or hole) for fastening the

wire (and commencement of the helical groove, if used) correspond with “zero” of the

dial.

The mandrel shall be dusted with powdered talc (french chalk) to prevent the wire clinging

to the mandrel.

The specified load is attached to one end of the specimen of wire of about 1 m long. The

handle is unlatched for free rotation. The other end of the wire is inserted into the
hole so that sufficient wire projects on the other side of the mandrel. The end is bent

slot or
over to

enable it to be held firmly to the mandrel. The weight shall be lowered carefully to apply

tension to the wire The wire is then hanging vprfir‘ﬂ]ly below the mandrel=with the dj

al zero

and the slot or hole pointing vertically downward.

T
(log

hekwise
e been

T a1l then
be hall be
ren s short
pie ith the
dia

A sudden
spr e wire
springs back suddenly,

The mandrel and tb 2 brtically
upwards again. Th (he : gently lifted once or twice with a finger to

ensure that s
The read@

c wire.
In the case bmplete
revplution. IKi @dd 72 to the dial reading for each completed revollition of

recpi

Dimension* Depth of groove* Width of grpove*
a b C d € f

a1 e | frapay | (paey () ()
AY 7 AY 7 AY 7 7
3.0 6.0 6.0 30 0.25 0.04 0.15
5.0 6.0 7.5 32 0.25 0.08 0.30
7.0 6.0 9.0 34 0.40 0.12 0.50
10.0 6.0 9.0 34 0.60 0.16 0.70
12.5 6.0 9.0 40 0.80 0.20 0.80
19.0 10.0 11.0 45 1.20 0.30 1.20
25.0 12.5 12.5 45 2.00 0.15 0.75
37.5 12.5 14.5 47 2.40 0.25 - 1.25
50.0 12.5 17.5 50 2.80 . 0.40 2.00

* See Figure 2, page 52.
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7.2  Diamétres nominaux supérieurs a 1,6 mm

A Tétude.

8. Souplesse et adhérence

8.1 Essai d’enroulement sur mandrin

Une éprouvette est constituée par une longueur de fil enroulée de fagon a former dix spires
jointives sur un mandrin métallique bien poli dont le diamétre est donné dans la feuille de
spécification particuliére.

fil étant telle
effectué sans

tre mors est
Y.

Aprés enroulement, ] : b déceler les
craquelures* éventuelles avec un grossisseme

mm inclus;

a 0,5 mm.

es mordaches

es .éventuelles

mm inclus;
— a1l ni et jusqu’au grossissement 6, pour les diamétres nominaux supérieurs|a 0,5 mm.
b

Trois &sSais sont effectués.

8.3 Essai de traction brusque

Une éprouvette ayant une longueur de 250 mm entre les mordaches de I’appareil d’essai,
représenté par la figure 3, page 53, est étirée brusquement jusqu’a rupture ou jusqu’a
allongement indiqué dans la feuille de spécification particuliére.

L’éprouvette est examinée en vue de déceler les craquelures ou pertes d’adhérence sous un
grossissement :

* Une «craquelure» est une fente dans Pisolant qui rend visible le conducteur nu sous un grossissement donné.
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7.2 Nominal diameter over 1.6 mm

Under consideration.

8. Flexibility and adherence

8.1 Mandrel winding test

A specimen of wire shall be wound for ten contiguous turns round a polished mandrel of
the diameter given in the relevant specification sheet.

he mandrel shall be rotated between 1 rev/s and 3 re he i wire being just
fficient to keep it in contact with the mandrel. Elongation or twisti shall be

avopided.
[f the relevant specification sheet calls for pre-stretching (befors, thg Wi on the
mgndrel), a specimen of wire 200 mm to 250 mm long betwesn “pxi : retchédl to the

sp¢cified percentage at a rate of 5 mm/s =+ 20%.

After winding, the specimen shall be examined for ibn of:

— hormal vision or up to 6 times

Three tests _shall be made

82 S

~

netching: test

m to 250 mm between grips shall be {tretched
mm/s =+ 20%.

A specimen of

to| the spe@

under a

8.3 Jerk test

A specimen of wire having a length of 250 mm between the clamps of the testing
apparatus, shown in Figure 3, page 53, shall be suddenly stretched to the breaking point or to
an elongation given in the relevant specification sheet.

The specimen shall be examined for cracks or loss of adhesion under a magnification of:

* A “‘crack” is an opening in the insulation which exposes the bare conductor to view at the stated magnification.
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—de 10 4 15 pour les diamétres nominaux inférieurs ou égaux a 0,04 mm;

—de 6 a 10 pour les diamétres nominaux supérieurs a 0,04 mm jusqu’a 0,5 mm inclus;

— 4 Pl nu et jusqu’au grossissement 6, pour les diamétres nominaux supérieurs a 0,5 mm.

Il n’est pas tenu compte des parties situées & moins de 2 mm du point de rupture.

Trois essais sont effectués.

8.4 Essai de torsion

Une éprouvette d’une longueur d’environ 600 mm est placée dans ’appareil d’essai (voir la
figure 4a, page 54) consistant en deux dispositifs de fixation distants de 500 mm sur le méme
axe. L'un de ces dispositifs peut tourner, I'autre ne peut tourner, mais peut se déplacer

traction au fil lorsque ce dernier tourne.

Au moyen d’un grattoir comme celui de la figure 4c, pa
génératrices opposées du fil jusqu'au conducteur nu. La

Suivant I'axe; c¢ deuxienme dispositit est chargé suivant te tabic

TaBLEAU II
Diamétre nominal
Charge
(mm)
(N)
De Jusqu'a et y compris
1,00 1,40 25
1,40 1,80 40
1,80 2,24 60
2,24 2,80 100
2,80 3,55 160
3,55 4,50 250
4,50 400

pliquer une

levé sur des-
1sante pour
Email /cuivre)
pas s’étendre
n d’eux.

(re 60 tr/min

la feuille de
tours calculé

[

omplétement
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— 10 to 15 times for nominal diameters up to and including 0.04 mm;

— 6 to 10 times for nominal diameters over 0.04 mm up to and including 0.5 mm;

— normal vision or up to 6 times for nominal diameters over 0.5 mm.

The distance of 2 mm from the broken ends shall be disregarded.

Three tests shall be made

8.4 Peel test

A specimen of wire of about 600 mm length shall be placed in a test apparatus shown in ,
Figure 4a, page 54, 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

log,

sid

€nd

the

shd
rey

-1
-1

be
thg

olution:

et by the nominal diameter

TABLE 11

By means of a scraper as shown in Figure 4c, page 54, the enam@h is r pposite

ve the
without

rempoving any significant quantity of copper. The removal~of the en2 tend to

00 rev/

fication
n of a

il) shall
ed from

Nominal diameter
Load
(mm)

(N)
Over Up to and including
1.00 1.40 25
1.40 1.80 40
1.80 2.24 60
2.24 2.80 100
2.80 3.55 160
3.55 4.50 250
4.50 400
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9. Essai de choc thermique

L’éprouvette est préparée conformément aux dispositions
— du paragraphe 8.1 (diamétres inféricurs ou égaux a 1,6 mm);
— du paragraphe 8.2 (diamétres supérieurs a 1,6 mm);
— comme spécifié dans la feuille de spécification particuliére.

L’éprouvette est introduite dans une étuve a circulation d’air forc
électriquement. Elle est maintenue 30 min dans cette étuve dont la température
préalablement a la valeur donnée dans la feuille de spécification particuliére.

ée, chauffée
a été portée

Aprés avoir retiré ’éprouvette de Iétuve, on la laisse refoidir a la température ambiante;

10.

10.

10.

|

clIe est examinee €n vue dc deceler ICs craqueiures EveIUeies Souy un OSSIsSement ;

Trois essais sont effectués.

Essai de thermoplasticité

Meéthode d’essai

placées dans un appareil compor

curs de fil se croisant a angle dioit, qui sont
échauffé a une température déterminée.

unMblo
Aprés un certdi Kest né ire ppur que I’éprouvette atteigne la temnpérature du

arge est appliquée au point de croispment,

Un ive apphguce entre les fils en vue d’indiquer un confact entre les
conducteur v

chauffé etporté a la température donnée par la feuille de spécification particu

| ne doit se

gns le dispositif d’essai de compression (voir la figure 5, page 55) gréalablement

iére. Les fils

sont placés dans P'appareil de facon qu’ils se croisent & angle droit. Le point de croisement

doit se trouver exactement sous le centre du piston.

Dans le cas de fils ayant un diamétre nominal inférieur a 0,20 mm, deux fils sont placés
paralléglement cote 4 cOte et sous un troisiéme fil croisant les deux premiérs & angle droit, les

points de croisement étant symétriques par rapport a l’axe du piston.

Aprés que D’éprouvette a séjourné dans ’appareil d’essai pendant le temps spécifie au
tableau III, la charge spécifiée au tableau IV est appliquée au fil supérieur au moyen du
piston. La charge doit étre appliquée sans heurts; aussitdt aprés application de la charge, une
tension alternative de 100 + 10 V est appliquée entre le fil supérieur et le fil inférieur dans
un but d’information. Si deux fils inférieurs sont utilisés, ils sont connectés ensemble.
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9. Heat shock

10.

10.1

10.2

A specimen shall be prepared in accordance with
— Sub-clause 8.1 for nominal diameters up to and including 1.6 mm;
— Sub-clause 8.2 for nominal diameters over 1.6 mm, or
— as specified in the relevant specification sheet. |

The specimen is put into a hot electrically heated forced-air-circulated oven having a
temperature as given in the relevant specification sheet for a period of 30 min.

After removal from the oven, the specimen shall be allowed to cool to room temperature

an than Lol 1 asaaazaad O roolee 1 dan o o g fiaatian .
TSmOt OXa oo — St ROt —a—That S o —0+—

— 1P to 15 times for nominal diameters up to and including 0.04

— 6| to 10 times for nominal diameters over 0.04 mm up to and

=

hree tests shall be made.

Cutithrough test

Mathod of test

Two specimens of the wire are plaes ock in the apparatus, prg-heated
to other at right angles.

MAfter some time ich 1 cimens to reach the temperature| of the
apTaratus, and which depend§ i the wire, a load is applied to the ¢rossing
point.

4

\n alter ] is’applied \hetweep’ the wires to indicate contact of the condudtors.

¢ load is applied, no cut-through shall occur due| to the
this temperature.

]
the

Te

m

. 1t wire shall be straightened by slight elongation (maximum 1%6) and
ins imto-the pre-heated compression testing apparatus, shown in Figure 5, page 5p which
is at thetempsepfure given in the relevant specification sheet. The two specimens ghall be
plapédvin the apparatus so that they cross each other at right angles. The crossing poipt shall
lie centrally under the piston.

In the case of wires of a nominal diameter less than 0.20 mm, two specimens shall be
placed parallel, side by side, and a third one shall be placed at right angles across the top of
the first two. The crossing points shall be symmetrical about the axis of the piston.

After the specimens have been in the apparatus for the time specified in Table I1I, the load
specified in Table IV shall be gently applied to the upper specimen by means of the piston.
An alternating voltage of 100 £+ 10 V shall be used for indicating purposes. Immediately after
the load has been put on, this voltage shall be applied between the upper and lower
specimens; where two lower specimens are used, these shall be connected together.
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Le circuit est équipé d’un instrument qui indique le moment ot la perforation de lisolation
est telle qu'un courant d’environ 5 mA s’établit. Un rhéostat limiteur d’intensité peut étre
incorporé au circuit de maniére & empécher I’établissement d’un courant excessif (par exemple
supéricur 4 50 mA).

L’appareil doit &tre tel que, pendant ’essai, la température mesurée aussi prés que possible
du point de croisement des fils ne différe pas de plus de 2 °C de la valeur spécifiée.

La charge et la tension sont appliquées pendant 120 s.

Trois essais sont effectués.

TaBLEAU II1

Diamétre nominal

Temps ¢ I'intyoduction
(mm) et lapglication _de charge 5

—

De Jusqu’a et y compris / (min)
| M
1 2 < 2
2 3
3 5
_

(o
Qe

Diamétre \>

<\ '% Charge
d e y compris

0,032 0,25

Q 0,050 0,40

0,080 0,70

< 0,125 1,25

0,200 2,20

0,315 2,20

0,500 4,50

0,800 9,00

1,250 18,00

2,000 36,00

70,00

1.

11.1

Résistance a I’abrasion

La résistance a ’abrasion doit étre mesurée a I'aide d’un appareil pour essai d’abrasion
unidirectionnelle, décrit a la figure 6, page 56.

Méthode d’essai

Une éprouvette de fil est essuyée a l'aide d’un linge propre, placée dans lappareil et
redressée par un léger allongement (maximum 1%). L’éprouvette doit alors étre fixée par les
mors et enclume support amenée au contact de 1’éprouvette.
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_ 95

The circuit shall be so designed that an indication is given when a current of approximately
5 mA flows between the wires. A limiting resistance may be included in the circuit to avoid
excessive current (e.g. greater than 50 mA).

The apparatus shall be such that, during the test, the temperature measured as near as
possible to the crossing point of the specimens shall not vary by more than 2 °C from the
specified value.

Load and voltage shall be applied for 120 s.

Three tests shall be made.

TaBLE III

Nominal diameter

RN
thsertin

Time fro
(mm) untilloadin \/
Over Up to and including (\%
1 QA
1 2 2
2 ’ 3 / 3
3 5
/N

Qe

Nominal digmete;
Ao R

Load

; N)
wmg

0832 0.25
050 0.40
0.080 0.70
0.125 1.25
0.200 2.20
0.315 2.20
0.500 4.50
0.800 9.00
1.250 18.00
2.000 36.00
000 70.00

Resistance to abrasion

The resistance to abrasion shall be measured by means of the unidirectional scrape test
with an apparatus such as shown in Figure 6, page 56.

Method of test

A specimen of wire shall be wiped with a clean cloth, placed in the apparatus and
straightened by slight elongation (maximum 1%). The specimen shall then be secured in the
clamping jaws, and the supporting anvil adjusted to contact the specimen.
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12.

12.
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Une charge, inférieure 4 90% de la charge minimale de rupture spécifiee dans la feuille
particuliére appropriée, est appliquée au dispositif d’abrasion. Cette charge initiale est notée.
Le dispositif d’abrasion chargé est appliqué doucement sur la surface du revétement et le

mécanisme est mis en mouvement.

La charge doit étre augmentée jusqu’a ce que le conducteur soit mis & nu et que le
mécanisme s’arréte. On lit la valeur indiquée sur la régle graduée placée a la partie inférieure
du fléau. Le produit de la valeur indiquée par la charge initiale est la charge de rupture.

L’essai est répété deux fois en faisant tourner le fil autour de son axe de 120°

et 240° de la

position initiale. On note les résultats et on calcule la moyenne des trois valeurs.

Appareil d’essai

L’appareil réalise ’abrasion dans une seule direction a rai
minute. La longueur du fléau est de 250 mm environ.

La charge appliquée doit étre telle que le Conqudy
entre 150 mm et 200 mm du point fixg i

Le cipeuit \est Tegle
quand q

Solvants

+ 10%) par

e aiguille de
4 piano ou
direction du

hce comprise

est abaissée
b 4 plano ou
moyen d’une

ter 'appareil

e rupture».

L’essai doit é&tre effectué en utilisant:
— le solvant standard spécifié ci-dessous, ou
— un solvant agréé entre 'acheteur et le fournisseur.

Le solvant standard sera:

— 60% en volume de white spirit contenant au maximum 18% d’aromatiques;

- 30% en volume de xyléne;

— 10% en volume de butanol.
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Not more than 90% of the minimum force to failure specified in the relevant specification
sheet shall be applied to the scraping device. This initial load shall be recorded. The weighted
scraping device shall be lowered gently onto the surface of the enamel and the scraping action
started. ’

The load shall be increased until the conductor is exposed and the device stops. The value
at which the machine is shut off shall be read on the graduated scale on the lower edge of
the lever. The product of this value and the initial load applied shall be recorded as the force
to failure.

The test procedure shall be repeated twice, indexing around the periphery of the wire, once
at 120° and once at 240° from the original position and the same information recorded. The
three force to failure figures shall then be averaged.

1.2 Tesi apparatus
T

he apparatus shall provide a scraping action in one direction o at a( rateCoR 400 mm

(+

T with a
dian ire or
neeq e, The
stro

T m and
200

T orting
anv &sd IS\ ed_into the jaws and straigltened.

The

A v/the conductor and the piano yire or
needlle scraper, and the ircuit™e ¢/limited to 20 mA, for instance by|means
of

T e re of the enamel is detected and the apparatus
sto ¢ i S wd the bare conductor exposed for approxjmately
3

The ¢ - ha 8 EQW with a graduated scale on the lower edge of thg lever
which indica e\ f¢ which the initial load is multiplied to determine the ““fprce to

12. Solv

12.1  Solpents

The test shall be carried out by using:
— the standard solvent, specified below, or
— a solvent as agreed between purchaser and supplier.
The standard solvent shall be:
— 60% by volume white spirit with maximum aromatic content of 18%;
— 30% by volume xylene;

— 10% by volume butanol.
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Méthode d’essai

Une longueur de fil dressée d’environ 15 cm de long est chauffée pendant 10 min & 130 °C.

On utilise un récipient cylindrique en verre contenant assez de solvant pour immerger une
partie substantielle de ’éprouvette essayée. La température du solvant doit étre de 60 + 3 °C.
L’éprouvette est plongée pendant 30 min dans le solvant dont la température pendant ’essai
est maintenue dans les limites prévues.

Aprés traitement, I’éprouvette est sortie du solvant et la dureté de I’isolant est déterminée
par une dureté-crayon. Le temps écoulé entre la sortie du solvant et I’essai ne doit pas
dépasser 30s, sans quoi on pourrait obtenir des résultats erronés.

Avant chaque essal, [a pointe du crayon utilisé est affitée avec yhe litng douck pour former
un angle de 60° symétriquement par rapport a I’axe de la mine ir la_figote 7| page 57).

L’éprouvette a essayer est fixée fermement sur une plague ds } ggure 7) et la
mine du crayon de la dureté prévue dans la feuille de
suivant yn angle de 60° sur la surface du fil. La 'pointe ﬁ'
lentement le long de la surface du fil avec ung/Torce \d’ewyiron

nte est placée
n est pressée

Trois essais sont effectués. L’émail ne doit 5 r au cours de
I'un quelconque des trois essais.

Notes 1. — Cette méthode peut étre ple a huile.

2. — Si on désire déterminer
mine de plus grande dureté

La série des duretés-crakon
6B SEN\ 4B m

oal a celui de la

4H SH o6H 7H 8H O9H

4 NS N 9 WOl 12) 13 14 15 16 17 18 19

Hz ou 60 Hz
s de V2+5%
(1,34 a 1,48). Le transformateur d’essai a une puissance nominale d’au moins|500 VA et le

courant fournii a une forme donde prafiquement sinusoidale dans les conditions d’essal.

Pour détecter un claquage, le dispositif 8 maximum de courant doit fonctionner lorsqu’une
intensit¢ de 5 mA ou plus passe dans le circuit 3 haute tension. L’alimentation en tension
d’essai doit pouvoir fournir un courant de 5 mA avec une chute de tension maximale de 2%.

La tension, en valeur de créte divisée par V2, est appliquée a4 une valeur nulle, puis
élevée a une vitesse constante approximativement de 100 V par seconde jusqu’au claquage. Si
le claquage se produit en moins de 5s, la vitesse de la montée en tension est réduite.
Lorsque la tension de claquage est supérieure ou égale-a 2500 V, la vitesse de la montée en
tension est approximativement de 500V par seconde.


https://iecnorm.com/api/?name=f812d2f84c90de0da69af5b65709d871

12.2

13.

13.1

29

Method of test

A straight piece of wire, approximately 15 cm in length, shall be heated for 10 min at
130 °C.

A glass cylinder containing sufficient solvent to immerse a substantial portion of the test
specimen is used. The temperature of the solvent shall be 60 & 3 °C. The specimen shall be
immersed for 30 min in the solvent, the temperature of which shall be maintained within the
specified limits during testing.

After treatment, the specimen shall be removed from the solvent and the hardness of the
insulation shall be determined as pencil hardness. The period between removal from the
solvent and the test shall not exceed 30 s, otherwise erroneous results may be obtained.

an Figur

he lead
pe on the
suy pressed
slg
in any
onj
No
2. — Wherc it is desired to determins the hardhess i i o Wardness of the lead pencil which just

fails to remove the enamel! from be taken as the hardness indlex of the

insulation.

4H YH 6H 7H 8H 9H
15 16 17 18 19

Brd

adpplied shall be an a.c. voltage and have a nominal frequency df 50 Hz
or an approximately sine-wave form, the peak factor being within the limits of V2
+| 5% (1.34 t6¥1.48). The test transformer shall have a rated power of at least 500 [VA and

shballprovide o current of essentially undistorted wave form wunder test condifions

To detect breakdown, the overcurrent device shall operate when a current of 5 mA or more
flows in the high-voltage circuit. The test voltage source shall have a capacity to supply a
current of 5 mA with a maximum voltage drop of 2%.

The voltage, expressed as its peak-value divided by 12, 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 5s, the rate of increase shall be reduced.
Where the breakdown voltage is equal to or greater than 2500 V, the rate-of-rise shall be
approximately 500 V per second.
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13.2  Diamétres nominaux jusqu'a et y compris 0,1 mm

13.2.1 Essai d température ambiante

Un cylindre métallique poli ayant un diamétre d’environ 25 mm est monté avec son axe
horizontal. Il est connecté électriquement & une borne de I’appareil d’essai de tension. L’autre
borne est montée verticalement au-dessus du cylindre (voir la figure 8, page 58).

Une éprouvette de fil émaillé, dont I’émail a été enlevé a 'une des extrémités, est connectée
a la borne supéricure et enroulée sur le cylindre en une spire. Une force, de valeur indiquée

au tableau V, est appliquée & Iextrémité inférieure du fil de maniére & maintenir un étroit
contact entre le fil et le cylindre.

La tension d’essai est appliquée entre le conducteur et le cylindre, conformément aux
prescriptions du paragraphe 13.1.

Cing éprouvettes sont essayees.
' + TABLEAU V (\

Diamétre nominal Force agpliqiée wu

(mm)

/\ ) AW
0,0100 \ \)
0,0112
0,0125 vy
0.0140 AN étude
. P40
Oég& (

0,02 ‘ \/6,015

0, 0,025

0,032 0,040
0,040 0,060
0,100

0,150
0,200
0,250
0,300
0,400

Une éprouvette d’une longueur d’environ 400 mm est torsadée sur elle-mfme, sur une
distance de 25 mimm avec ' appareil mdique a @ figure 9, page 59, L.a force exercée sur les
brins pendant la torsion et le nombre de tours sont donnés au tableau VI,

La boucle a 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 a
I’extrémité non torsadée, les fils peuvent étre recourbés de maniére & assurer un écartement
approprié entre ces fils, en évitant toute courbure aigué et toute détérioration de l’isolant.

La tension est appliquée entre les conducteurs conformément aux prescriptions du
paragraphe 13.1.

Cing éprouvettes sont essayées.
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13.2  Nominal diameters up to and including 0.1 mm
13.2.1 Test at room temperature

A polished metal cylinder of approximately 25 mm diameter is mounted with its axis
horizontal and is connected electrically to one terminal of the voltage test apparatus. The
other terminal is mounted vertically above the cylinder (see Figure 8, page 58).

A specimen of enamelled wire from which the enamel has been removed at one end shall
be connected to the upper terminal and wound once round the cylinder. A force (weight) as
specified in table V, is applied to the lower end of the wire to keep the specimen in close
contact with the cylinder.

The test voltage shall be applied between the conductor and the cylinder according to Sub-
clause 13.1.

Five specimens shall be tested.

TABLE V ' Q
Nominal diameter Force applied to fhe “Wwie

(mm)
0.0100
0.0112
0.0125
0.0140
0.0160
0.0180
0.020
0.025

13.2.2

133 N

13.3.1

A Spiece of wire approximately 400 mm in length shall be twisted back on itself for a

dlS Afice of Z O

d apparatil 4 OW Fiogure 9
applied to the wire pair while being twisted and the number of

>

twists are given in Table VI.

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.

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

Five specimens shall be tested.
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TABLEAU VI
Diamétre nominal Force totale
appliquée Nombre de tours
(mum) sur les deux fils par 125 mm
De Jusqu'a et y compris (N)
0,10 0,25 0,85
0,25 0,35 1,70
0,35 0,50 3,40
0,50 0,75 7,00
0,75 ) 1,05 13,50
1,05 1,50 27,00
1,50 2,15 54,00
2,15 2,50 - 108,00

B2 Essai a température élevée

fme  sur unce

Une éprouvette d’une longueur d’environ 400 mm Sest
) ercée sur les

distance de 125 mm avec Pappareil indiqué a la figuse S

non un seul)
trémité ou a
n écartement
[’isolant.

a circulation
s étre réalisé

fcriptions  du

paragraphe

La
placées\ddns

vettes ont été

e cing électrodes en appliquant une bande de feuille de métal mipce ayant une
largeur de 6 mm sur un ruban adhésif de 12 mm de largeur. L’¢lectrode combinée ruban-
feuille metallique est découpec en bandeleties d environ 75 mm de longueur. Le ruban adhésif
ne doit pas dépasser des extrémités de la feuille de métal.

L’éprouvette de fil a utiliser doit avoir une longueur telle que cinq électrodes puissent étre
appliquées a intervalles d’environ 50 mm. Les électrodes sont appliquées sur le fil de manicre
que le ruban soit & angle droit avec le fil et que la feuille de métal soit en contact avec le fil.
L’électrode est enroulée autour du fil doucement et solidement.

La tension est appliquée entre le conducteur et les feuilles métalliques des électrodes
conformément aux prescriptions du paragraphe 13.1.

Cing essais sont effectués sur une longueur de fil.
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TaBLE VI
Nominal diameter - Force applied to
(mm) wire pairs Number of twists
per 125 mm
. . N)

Over Up to and including

0.10 0.25 0.85 33
0.25 0.35 1.70 23
0.35 0.50 3.40 16
0.50 0.75 7.00 12
0.75 1.05 13.50 8
1.05 1.50 27.00 6
1.50 2.15 54.00 4
2.15 2.50 108.00 3

Test at elevated temperature

A piece of wire approximately 400 mm in length shall
isfance of 125 mm on an apparatus as shown in Figus

If for a
weight)

iven in Tablle VI.

The loop at the end of the twisted section shall/be cut a g (not one) to |provide
thd maximum spacing between the cut ends. Any|bendiy ires, at this end of at the
othler untwisted end, to ensure adeq ¢ wires shall avoid sharp bends
or |damage to the insulation.

[he specimen prepared as described\befoxg in-a forced-draught oven, pfeheated
to |the specified temperature. The tést shall nog t ade until the specimen has reached this
spqcified temperature.

The test voltage shall be iedh_be the/conductors according to Sub-claufe 13.1.

134 N

134.1

6 thicto the centre of a pressure-sensitive tape 12 mm wide. The combined tape-foil e

Hive celectiodes Ahall be prepared by applying a strip of thin metal foil having a ¥

In any cgse\the\test vojtage shall ot be applied in less than 15 min after plading the
spgcimen  in\the” oveq.

idth of
lectrode

shatt-be—cut—mto—strips—about—75mmr i tength—The—pressure-sensitive —tape siatttot extend
beyond the ends of the metal foil.

A specimen of wire shall be used of such length that five electrodes can be applied at
intervals of approximately 50 mm. The electrodes shall be applied to the wire with the tape at
right angles to the wire and the foil in contact with the wire. The electrodes shall be wrapped
smoothly and firmly around the wire.

The test voltage shall then be applied between conductor and foil electrodes according to
Sub-clause 13.1.

Five tests shall be made on one specimen of wire.
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13.4.2 Essai a température élevée

L’éprouvette est préparée dans les mémes conditions que pour l'essai & température
ambiante. Elle est placée dans une étuve appropriée préalablement chauffée a la température
specifiéce & 5 °C. L’éprouvette doit atteindre cette température et la tension est appliquée
pendant que I'éprouvette est dans ’étuve.

L’essai sera réalisé moins de 15 min aprés que éprouvette aura atteint la température
requise. Le temps total dans I’étuve ne doit pas excéder 30 min.

Cingq éprouvettes sont essayées.

14. Continuité de D’isolation

14.

14.

1574

Pour des raisons techniques, cet essai n’est applicable que pouyf des
ou égaux a 0,5 mm.

iametres supérieurs

Appareil d’essai

hin contenant
du mercure propre.

Avant d’entrer dans le bain, le fil émaillé pass gorge en V

u fond de la
les c¢otés du

ntrée et a la
minimum de

Méthode_ d’es:

Une

iemg-cssai doit étre effectué sur une nouvelle longueur de fil si uge mesure de
; ¥ premiére longueur qui n’a pas satisfait aux spécifications
accrue de plus de 5%.

cm/s. [l faut

montre que

: nce de potentiel de 24 V, en courant continu, pour les fils de dia
ety compui§ 0,040 mm et de 50 V, en courant continu, pour les fils de diamety

metre jusqu’a
e supérieur a

07040 mm est maintenue aux bornes du circuit constitué par le fil émaillé, le me

cure du bain

et un relais magnétique sensible, connectés en séric de maniere a détecter tout défaut de
I'isolation du fil.

On utilise un relais magnétique convenable avec un"compteur ayant une sensibilité telle que
le compteur fonctionne lorsque la tension calibrée de 24 V ou 50 V est maintenue pendant
0,085 s a travers une résistance de 10000 Q .

Dans les mémes conditions, le compteur ne doit pas fonctionner avec une résistance de
15000 Q dans le circuit ni lorsque la tension calibrée est maintenue pendant 0,05 s & travers
la résistance de 10000 Q . Le relais et le compteur doivent fonctionner en 0,06 s avec une
résistance de 500 Q dans le circuit.
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13.42 Test at elevated temperature

14.

14.1

14.2

The specimen shall be prepared as for the test at room temperature, and placed in a
suitable oven, already at the specified temperature + 5 °C. The specimen shall be allowed to
attain that temperature and the voltage shall then be applied while it is in the oven.

The test shall be made within 15 min after the specimen has attained the required

temperature. The total time for which the specimen is in the oven shall not exceed 30 min.

Five specimens shall be tested.

Continuity of covering

[This test is, for technical reasons, applicable for nominal diameters fup tosand,ibcluding
0.3 mm only.

Tdst apparatus

The test is carried out by passing enamelled wire through ercury.

Before entering the bath, the wire passes over a flee mning, N erooved
m¢tal wheel, having a diameter of 25 mm at the/bottom g e has a
ra

ve without coming into|contact
with the sides of the “V”. i \ o/ whekel [over an arc of 75°

O;—gage 60) through slits in the ends
of m friction, so placed as to rgtain the

m¢rcury in the bath.

Test method
A speci i &l wite shall be subjected to the test described| below.

[The speed ¢ i gh\the’mercury shall be 30 em/s. Care should be takef not to

ade on a fresh specimen if a resistance measurement madg on the

SpEci i i o meet the requirements shows that the resistance has ipcreased
by,

of 50V
d.t. ed wire,

thg“thercury in the bath, and a sensitive magnetic relay, connected in series in such a way
that a fault in the insulation of the wire is indicated.

A suitable magnetic relay with counter shall be used having a sensitivity such that the
counter will operate when the calibrating voltage of 24 V or 50 V is maintained for 0.085 s
across a resistor of 10000 Q.

Under similar conditions, the counter shall not operate with a resistor of 15000 Q in
circuit nor shall it operate if the calibrating voltage is maintained for 0.05 s across the resistor
of 10000 Q. The relay and the counter shall operate within 0.06 s with a resistor of 500 Q
in circuit.
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Un circuit séparé destiné a détecter un défaut continu du fil dans le bain sera ajouté. De

tels défauts ne sont pas tolérés.

Un seul essai est effectué.

FEndurance thermique*

Note. — Les prescriptions relatives 4 I'endurance thermique basées sur une durée de vie extrapolée de 20000 h

s’appliquent & des fils émaillés n’ayant pas subi d’imprégnation. En service réel, la tempér

ature maximale

d’utilisation du fil peut étre augmentée quand celui-ci est utilisé dans un systéme d’isolation approprié¢ et

lorsque I’expérience peut justifier une telle augmentation.

Un systéme non approprié peut par contre entrainer un abaissement de la température maximale

d’utilisation.

diélectrique entre les fils torsadés**.

L’essai doit étre effectué de préférence avec du
accord différent entre P'acheteur et le fournisse

Note. — Si ’acheteur le demande, I¢ i te émaillés fournira la preuve que le f
prescriptions pour I'enduran

25 mm. L’éprouvette ainsi constituée est alors lavée en
s le n-heptane. L’éprouvette est séchée pendant 15 min a 15

éprouvettes
d’essai pour
la rigidité

rrade 2, sauf

lurée de vie
des mesures

la température spécifiée pour

il satisfait aux

es laches de
la secouant

+ 3°C et
rés (M).

2VExtraction par le trichloréthyléne ***

L’éprouvette est placée dans un extracteur propre de facon que le sommet soit au moins

10 mm au-dessous du niveau de siphonnage.

L’éprouvette est extraite pendant 4 h avec des cycles de 10 min & 15 min au moyen de

trichloréthyléne chimiquement pur, fraichement distillé, dont le résidu sec ne

dépasse pas

0,001%. La température du vase d’extraction ne doit pas €tre inférieure a 73 °C.

* Une révision de P'article 15 est en préparation.
** Une révision de la Publication 172 de la CEI est en préparation.
*#% Fn raison de la nocivité du trichloréthyléne pour 'organisme humain, des précautions doivent étrc
sa manipulation.

prises lors de
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A separate 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.

15. Thermal endurance*
Note. — The thermal endurance requirement based on an extrapolated life of 20000 h is applied to unvarnished
enamelled wires. When applied in service, the maximum operating temperature of the wire may be increased

when it is used in a suitable insulating system and when expericnce justifies such an increase.

An unsuitable system may result in a decrease in the maximum operating tempecrature.

. The thermal .endurance evaluation shall be based upon tests pg varnished
gpecimens of wires prepared and tested in accordance with ! 1 172, Test
IProcedure for the Evaluation of the Thermal Endurance of Endpel i J.owering

f the Electric Strength between Twisted Wires**.
The test shall be carried out preferably with a wire o otherwise
dgreed between purchaser and supplier.
The temperature index required in the releva i IO on a life
f 20000 h. The extrapolation to determine thi§ 1 st results;
ne of these tests shall be carried 5000 h@the emperature specifiedl for this
flesting time in the relevant specificatioq
Note. — When required by a purchaser, the W b wire mects
the requirements for thermal efdurance.
16. Tests for wixes
16.1
16.1.1
se coil of
(he coil is then washed by shaking it for 1 min in n-hegjtane. The
in at 150 + 3 °C and transferred immediately to a desiccator for at
weighing; it shall be weighed to 0.1 mg (M)).
16.1.2| Extraction With trichloroethylene ¥**

The coil shall be placed in a clean solvent-extractor chamber so that the top will be at
least 10 mm below the siphoning level.

The coil shall be extracted for 4 h in 10 min to 15 min cycles in freshly distilled chemically
pure trichloroethylene, with a dry residue not exceeding 0.001%. The temperature in the
extraction chamber should not fall below 73 °C.

* A revised version of Clause 15 is being prepared.
#* A revised version of IEC Publication 172 is being prepared.
#*% Care should be taken when handling trichloroethylene because it may be injurious to health.
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La solution de trichloréthyléne et deux. fois 10 ml de trichloréthyléne ayant servi au lavage
du vase d’extraction sont placés dans un bécher* préalablement séché a 1’étuve et pesé. La
solution de trichloréthyléne et les produits de lavage sont évaporés a 10-15ml et ensuite
séchés. dans une ¢tuve ventilée & la température de 150 + 3 °C pendant 1ha2hde fagon &
obtenir un poids constant (M,).

Aprés extraction par le trichloréthyléne le film d’émail restant est enlevé du fil par tout
moyen convenable n’affectant pas le conducteur.

Le fil dénudé doit étre soigneusement lavé & leau distillée, séché en étuve 4 105 + 3 °C
pendant 20 £+ 1 min, et enfin pes¢ a 0,1 mg pres (M,).

Le pourcentage de maticre extraite est calculé conformément aux indications du paragraphe
16.1.5.

16.1

16.1.

3 Extraction par le méthanol

Un seul essai est effectué.

I’ébullition
pendant 120 + 3 min en utilisant 300 + Sml de mé jan® i le 400 ml.

La fiole est équipée dun condenseur approprle S ‘e introduite
est pas a Ié ition; ‘ X e fond de la
fiole.

Au bout des 120 min d’ébullition, 1’¢

e de la fiole
solution de
ns une étuve
bn 4 obtenir

tout moyen

105 £ 3°C

par le monochlorodifluorométhane (réfrigérant R 22)**

L’appareillage utilisé est celui décrit a la figure 11, voir page 61.

L’appareillage utilisé pour I’essai d’extraction doit &tre lavé d’abord a I'eau chaude puis a
I’ecau distillée et finalement avec du n-heptane. L’éprouvette est placée dans un porte-
éprouvette (3) qui est descendu dans le récipient inférieur (1) ou il est maintenu - par
I’étranglement. L’éprouvette est alors recouverte avec 200 ml environ de réfrigérant R 22
fraichement distillé et le condenseur type «doigt» (2) est mis en place sur le joint (6). Prendre
soin de s’assurer que le joint en caoutchouc assure une bonne étanchéité entre les deux parties
de I’équipement. '

* En variante, le matériau extrait peut étre pesé dans le flacon d’extraction.
** Cet essal ne doit étre cffectué que sur des fils & utiliser avec le réfrigérant R 22.
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The trichloroethylene solution and two 10-ml trichloroethylene washings of the extraction
flask shall be transferred directly to a previously oven-dried and weighed beaker*. The
trichloroethylene solution and the washings shall be evaporated to 10 ml to 15 ml and then
dried for 1h to 2h in a forced-draught oven at 150 + 3 °C to constant weight (M).

After the trichloroethylene extraction, the remaining enamel film shall be stripped ‘off by
any method that does not damage the conductor.

The bare conductor shall be carefully washed with distilled water, oven-dried at 105 =+
3°C for 20 + 1 min and then weighed to 0.1 mg (M,).

The calculation of the extractable matter shall be made in accordance with Sub-clause
16.1.5.

Dne test shall be made.

16.1.3  Extraction with methanol

The specimen shall be. suspended with copper hooks in boili 2 3 min,

usipg 300 = 5 ml methanol in a 400 ml flask.

The flask shall be fitted with a suitable condenser. yot be intfoduced
unfil the methanol is boiling and must not touch iche ; (tém  of the flask.

pm the
mg

nsferred
dir] ashings
sha draught
ov{

method
thd

at 105

b-clause
16.]1.5.

16.1.4 £

heapparatus used shall be that shown in Figure 11, page 61.

The apparatus to be used for the extraction test must be washed, first in warm water, then
distilled water, and finally n-heptane. The sample coil is placed in the coil holder (3), which
is lowered into the lower vessel (1), where it rests in the neck portion. The coil is then
covered with approximately 200 ml of freshly distilled refrigerant R 22, and the cold finger
type condenser (2) placed in position on the rubber joint (6). Care must be taken to ensure
a good joint between the cold finger and the lower vessel.

* Alternatively, the extracted material may be weighed in the extraction flask.
** This test shall be carried out only on wires to be used in refrigerant R 22.
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Avant sa mise en place, le condenseur type «doigt» est rempli de CO, solide et de
méthanol. Pendant toute la durée de I’extraction, ajouter du CO, solide si nécessaire.

Le récipient d’extraction doit étre chauffé par exemple au moyen d’un bain liquide de
fagon & obtenir environ 4 cycles d’extraction par heure. L’extraction dure 6 h. A la fin de
Pextraction, le givre qui peut s’étre formé sur l'appareillage est éliminé. Le condenscur type
«doigt» est enlevé.

L’éprouvette de fil est retirée de I'appareillage et ’émail restant est enlevé du fil par tout
moyen qui n’endommage pas le conducteur.

Le fil dénudé doit étre soigneusement lavé a leau distiliée, séché en étuve a 105 + 3 °C
pendant 20 + 1 min, et enfin pesé a 0,1 mg pres (M).

Le porte-éprouvette est retiré et son contenu versé dans un creuset en aluminium de trés

’
At

£oilal PRV C paziont o Arg i PECCTCV- P L TT 2
TaHOTC— I asSSC— CC—Crestr—a—CrC— P pParc—ComC—sdit=

1) lavé d’abord a l’eau chaude puis a l'eau distillée et enfin/avec du nihepiane;

2) séché pendant 10 min a 110-120 °C;
3) placé dans un dessiccateur pendant 30 min;
4) pesé et remis au dessiccateur jusqu’a emploi.

Le réfrigérant R 22 restant dans le récipig mmergeant le

hns le creuset.
L’extrait est évaporé a sec a laNemps i I sont ensuite

Le creuset est eufin retiré e ml(séﬁfrm

irndans un dessiccateur pendant au|moins 30 min

€ en soustrayant la masse de cuivre dénudé et gropre (M) de
ette de fil émaillé (M)).

Y

M,
E = " 1000
Mo~ ar, < 100%

16.2  Essai au solvant par le monochlorodifluorométhane (réfrigérant R 22)*

Une éprouvette de fil émaillé redressé d’une longueur approximative de 15 cm est étuvée a
150 + 3 °C pendant 1 h.

L’éprouvette est alors placée dans une «bombe» remplie sensiblement aux trois quarts de
monochlorodifluorométhane (réfrigérant R 22), qui est fermée et maintenue a la température
ambiante pendant 16 h.

* Cet essai ne doit étre effectué que sur des fils a utiliser avec le réfrigérant R 22.
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The cold finger is filled with solid CO, and methanol, and throughout the extraction period
solid CO, is added whenever necessary.

The extraction flask shall be warmed for example by means of a liquid bath, so as to
obtain about 4 extraction cycles per hour and extraction shall be continued for 6 h. At the
completion of extraction frost which may have formed on the apparatus is brushed off and
the cold finger is removed.

The coil shall be removed from the apparatus and the remaining enamel shall be stripped
off by any method that does not damage the conductor.

The bare conductor shall be carefully washed with distilled water, oven-dried at 105
£3°C for 20 + 1 min and then weighed to 0.1 mg (M)).

The sample holder is removed and its contents poured into a very lightweight aluminium
crucible. This crucible shall have been prepared as follows:

1) pvash first with warm water, then distilled water and finally n;l{¢
2) gry for 10 min at 110 °C to 120 °C;

3) place in a desiccator for 30 min;

4) weigh and return to desiccator until requireci.v

The refrigerant R 22 remaining in the lower vesse
er, until approximately 30 ml remain.

by tmmersing it in hot
w

o

[his is poured into the crucible

hto the
cru en the

cry

. 30 min,
bef

hmelled
Wit in the
cry

e/conductor (M) and from the mass of the residue
as follows:

16.2  Solvent test in monochlorodifluoromethane (refrigerant R 22)*

A straightened specimen of enamelled wire approximately 15 cm in length shall be heated
for 1h at 150 + 3 °C.

The specimen shall then be placed in a bomb which is filled approximately three-quarters
full with monochlorodifluoromethane (refrigerant R 22), sealed and left standing at room
temperature for 16 h.

* This test shall be carried out only on wires to be used in refrigerant R 22.
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La bombe fermée est ensuite placée & — 50 % 3 °C pendant 1 h; au bout de ce temps, le
couvercle est enlevé. :

L’éprouvette est retirée du liquide et, dans les 30 s, on contrdle la dureté-crayon selon les
indications données dans le paragraphe 12.2.

Trois essais sont effectués.

16.3  Essai de cloquage par le monochlorodifluorométhane (réfrigérant R 22)*

Une éprouvette préparée et conditionnée selon les indications du paragraphe 16.2 est retirée
du réfrigérant R 22 liquide et placée dans une étuve a circulation forcée a la température de
125 + 3 °C pendant 10 min, dans un laps de temps de 25s a 30 s aprés avoir été retirée du
réfrigérant R 22.

Deux essais sont effectués.

17] Essai de soudabilité

Note. — Cet essai n’est applicable qu’aux fils émaillés soudab

171  Diamétres nominaux jusqu'a et y compris 040

A Tétude.

17 eH\ iriclus

a_forme n’importe pas a conditiopn que le fil a
les points d’appui et qu’il [soit immergé
erticale. Le matériau utilisé pour le porte-
de soudure et les dimensions dp support ne
éciablg la température du bain pendant 'immersion.

pour que ’on

soudure a la
témpératufe spécifice dans la feuille de spécification particuliere.

L’éprouvette est tenue verticalement au-dessus du centre du bain, puis son extrémité
inférieure est abaissée jusqu’a 20 mm sous la surface. La position a laquelle ’éprouvette est
immergée doit étre a une distance d’environ 10 mm du point ou la température est mesurée.

Aprés avoir été immergée pendant le temps spécifié dans la feuille de spécification
particuliére, éprouvette doit subir un mouvement oblique dans le bain avant d’en Etre retirée.

On examine la surface du fil étamé avec une loupe de grossissement de 6 a 10.

Trois essais sont effectués.

*Cet essai nc doit étre effectué que sur des fils a utiliser avec le réfrigérant R 22.
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The sealed bomb shall then be placed at — 50 =+ 3 °C for 1 h, after which time the cover

shall be removed.

The specimen shall be removed from the liquid and, within 30 s, tested for pencil hardness

in accordance with the relevant information given in Sub-clause 12.2.

Three tests shall be made.

16.3  Blister test in monochlorodifluoromethane (refrigerant R 22)*

A specimen prepared and conditioned in accordance with Sub-clause 16.2 shall be removed
from the liquid refrigerant R 22 and placed in a forced-draught oven for 10 min at a
temperature of 125 + 3 °C within a period of 25 s to 30 s after removal from the refrigerant.

Two tests shall be made.

17. Soldpr test

Notd. — This test is applicable for self-fluxing wires only.

17.1 Nopminal diameter up to and including 0.05 mm

Under consideration.

17.2 Nopinal diameter over 0.05 mm up

4 2 Qf “Citrrier 15 allowed provided that the wire
un mersed
in [the solder with its hat the
solder of the bath do carrier
shdll not lead to dp

The examinatio 't.

17.3  Ndminal diamét

17.4
hat the
nall  be
erature

cified”in the“relevant specification sheet.

The specimen shall be held vertically over the cenire of the bath, and the bottom end
lowered to 20 mm below the surface. The position at which the specimen is immersed shall be

within approximately 10 mm of the point where the temperature is measured.

After having been immersed for the time specified in the relevant specification sheet, the
specimen shall be moved sideways in the bath before it is withdrawn from the solder.

The surface of the tinned wires shall be examined with a magnification of 6 to 10 times.

Three tests shall be made.

* This test shall be carried out only on wires to be used in refrigerant R 22,
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18. Essais de thermoadhérence et de solvoadhérence*

18.1 Diamétres nominaux jusqu'a et y compris 0,05 mm

A Tétude.

18.2 Diamétres nominaux supérieurs a 0,05 mm

Un bobinage d’au moins 50 spires jointives est réalis¢ en bobinant le fil sur un mandrin**
comme spécifié au tableau VI. Le bobinage doit avoir au minimum une longueur de 20 mm.

La vitesse d’enroulement du mandrin doit étre de 1 tr/s a 3 tr/s; la traction de bobinage ne
doit pas dépasser la valeur appropriée indiquée au tableau VII.

Les extrémités du fil ne sont pas attachées de fagon a4 permettre au bobinage de se
détendre librement.

Le bobinage toujours enroulé sur le mandrin est placé verticglement dans|un dispositif
¢ VII. Le poids
iy une distance
Ritif (avec le
a circulation
durée de:

ispositif, puis
hargé comme
Hoit étre évité

lorsqu’on applique la charge/

Cing éprouvettes sont essa ées%
Tasreau VII

Diamgtre N Diamétre Traction maximale Charge afpliquée au
<§ Ahm) u mandrin de bobinage bobinage pendlant le collage

Au dessusAd< \J%f]}\w\ew (mm) (N) ®
\()\,GQ/ 1 0,05 5

,10 1 0,05 5

06 1 0,12 15

,20 1 0,30 25

0,315 2 0,80 35

0,40 3 0,80 50

0,50 4 2,00 75

0,63 5 2,00 25

0,71 6 5,00. 75

0,80 7 5,00 00

0,90 B 5,00 50

1,00 9 5,00 325

1,12 10 12,00 400

1,25 11 12,00 450

1,40 12 12,00 550

1,60 14 12,00 650

1,80 16 30,00 800

- 18 30,00 1000

*Cette méthode sera étendue aux fils solvoadhérents.
*%[Jn mandrin d’acier est satisfaisant pour des fils de plus grands diamétres. Pour les fils inférieurs, des mandrins de
cuivre peuvent faciliter le retrait de la bobine sur le mandrin, en étirant ce dernier afin de réduire son diamétre.
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18. Heat and solvent bonding tests*
18.1 Nominal diameter up to and including 0.05 mm
Under consideration.

18.2 Nominal diameter over 0.05 mm

A coil of at least 50 contiguous turns shall be made by winding the wire on a mandrel,**
as specified in Table VI. The coil shall have a minimum length of 20 mm.

The mandrel shall be rotated at between 1 rev/s and 3 rev/s, the winding tension shall not

exceed the appropriate value as indicated in Table VIL

In order to allow the coil to relax freely, the ends of the wire shall not be fastened.

The coil, still around the mandrel,
weiight shall not stick to the mandrel and there shall be a clearange
m4ndrel even at elevated temperature. After checking for proper ali
deyice (with the coil around the mandrel) shall be placed in 7}
draught oven, having a temperature as given in the relevant sp

between manufacturer and user.

After cooling down to room tem
fr¢gm the mandrel, hung by one o
the relevant specification sheet.
avpided.

Five specimens shall be tested.

shall be placed vertically 1 a
shown in Figure 12, page 62 and shall be loaded with a weight as spegifi

5 1

forced-
briod of

is¢ agreed

emoved

?I:ired in
ust be

N
Nominal diame? jamdter of Maximum winding Load on the c¢il
(mwy) thd maptrel tension during bonding

Over UMC% (mm) (N) (&)
0.0%1 ) 1 0.05 5

1 0.05 5

1 0.12 15

1 0.30 25

2 0.80 35
3 0.80 50

4 2.00 75

5 2.00 125

6 5.00 175

7 5.00 200

] - 500 250

9 5.00 325

10 12.00 400

11 12.00 450

12 12.00 550

14 12.00 650

16 30.00 . 800

18 30.00 1000

*This method will be extended to solvent bonding wires.

** A steel mandrel is satisfactory for larger diameter wires. For smallcl wires, copper mandrels may assist in the
removal of the coil from the mandrel by stretching the mandrel to reduce its diameter.
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19. Facteur de dissipation diélectrique (tgo)

19.1 Principe

La méthode de mesure consiste 4 introduire dans un circuit résonnant une capacité
auxiliaire dont les armatures sont constituées par le conducteur du fil émaillé et un bain de
mercure dans lequel le fil est plongé.

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

19.2  Préparation de [l'éprouvette

Une longueur de fil a essayer est recourbée en forme de U (voir la figure 14, page 63) et
plongée dans un bain contenant du mercure. La longueur immergée doit étre telle que la

capacité conductenr-mercure soit comprise entre S50 pF et 100 pE

1.3 Mesure

L’appareillage choisi doit permettre une mesure des per une précision

Le schéma d’un circuit de mesure approprié¢ €St indiqug page 64.

L’éprouvette est connectée. Puis la résistapce emgnt e a une valeur
infinie et le circuit est accordé sur la I au moyen du
condensateur C.

a une valeur

aide de C. La

1

tg 6 = ————
& o R, Cy

ol: w =2mnf

20. , Résista a Ihuile de transformateur en présence d’eau

A 27, 1
A 1T CLUC,

21. Perte de masse

21.1  Préparation de ['éprouvette

L’éprouvette est une longueur de fil émaillé recouverte par au moins 0,5 g d’émail qui a été
dégraissé a l’aide d’un solvant qui n’affecte pas I’émail.

Toutes les manipulations de 1’éprouvette doivent alors étre réalisées avec des pinces propres
et dégraissées.
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19.  Dielectric loss tangent (tanJ)

19.1  Principle

The measuring method consists of introducing into a resonant circuit an auxiliary
capacitance whose plates consist of the conductor of the enamelled wire and a mercury bath
in which the wire is immersed.

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

19.2  Preparation of the specimen

The wire under test shall be bent into a U-shape (see Figure 14, page 63) and lowered into
a bath containing mercury. The length immersed shall be such that the capacitance between
conductor and mercury is hetween 50 pE and 100 pF

19.3 Measurement

.

+
A
circuit
is
] to a
pre
e value
C, |is noted.
The capacitance o
] e value

[he voltme
R, [of resistox R

The dielecty

20. Redistance) to former oil in the presence of water

Tasd b | i
ITUUT T CUIRLIUUT AUTULL

21. Loss of mass

21.1 Preparation of the specimen

A specimen is a piece of wire providing not less than 0.5 g of enamel, which is degreased
thoroughly with a solvent which does not affect the enamel.

Any handling of the specimen subsequent to degreasing should be done with chemically
clean tweezers.
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.2 Conditionnement

L’éprouvette est étuvée & 130 + 3 °C pendant 1 h, retirée de I’étuve et mise a refroidir
dans un dessiccateur 4 température ambiante pendant au moins 30 min avant d’étre pesée a
0,1 mg prés (M)).

.3 Mode opératoire

L’¢éprouvette conditionnée est placée dans un creuset et pesée a 0,1 mg pres. Le creuset a
été préalablement chauffé, pendant 2 h, a la température spécifiée, indiquée dans la feuille de
spécification correspondante. Creuset et éprouvette sont placés dans une étuve, pendant 2 h, a
la température spécifiée indiquée dans la feuille de spécification correspondante.

La température est mesurée en plagant un thermocouple aussi prés que possible de

7 7

le creuset et Péprouvette sont retirés de I’étuve et mis a refroidir 4
un dessiccateur puis pesés a 0,1 mg preés (M)).

¢mail a laide
C pendant 20
+ 1 min. Le conducteur est refoidi pendant a mbiante dans

un dessiccateur et pesé a 0,1 mg pres (M,).

4 Méthode de calcul

La perte de masse (A
conditionnée. Elle est calculée
masse de I’éprouvette aprés
comme suit:

¢mail initiale
e (M), de la
teur nu (M)

¢sultats ne doivent pas différer de =+ 0,1%.] La moyenne
me la «perte de masse».

Deu
des deux

gst/destiné a évaluer la tenue de lisolant a des températures pouvant atteindre #50 °C, lorsqu’il
is a des surcharges sous contrainte de tension. Cet essai n'est pas valable dars le cas ou les

min e peut &tre évitée et un temps minimal de 15 min avant claquage eést exigé. Darls le cas ou un
délai de claquage aussi court est recherché, d’autres essais doivent étre utilisés.

22.1  Eprouvette

Une éprouvette de fil est préparée selon le paragraphe 13.3. L’expérience a montré que des
fils d’environ 1 mm et de grade 2 étaient les plus commodes 4 manier.

22.2  Appareil d'essai

L’étuve doit permettre d’obtenir une température de service de 450 °C au maximum et
assurer que I’éprouvette atteigne en 3 min la température spécifiée & + 1% prés. Elle doit étre
équipée de bornes adéquates pour appliquer la tension d’essai indiquée au tableau VI. La
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ditioning

The specimen is heated for 1 h at 130 £ 3 °C, removed from the oven and transferred
immediately to a desiccator at room temperature for at least 30 min before weighing and
then weighed to 0.1 mg (M)).

21.3  Procedure

The conditioned specimen is placed in a crucible which has previously been heated for 2 h
to the temperature asked for in the relevant specification sheet, and weighed to 0.1 mg. The
crucible and the specimen are placed in an oven already at the temperature required in the
relevant specification sheet.

The temperature is measured by placing a thermocouple as close to the specimen as

poOss
tem

imnj

then

T
10%
wipi

oven-

tem

21.4 Me

T
of d
mas
(M]

T
resy

22. High

Notd|

ible—and the timing s commenced as—soom as—tirs— thermocoupte—gttan
pberature. After 2 h the crucible and specimen are removed from
ediately to a desiccator at room temperature for at least 30 pai

weighed to 0.1 mg (M)).

he enamel is removed from the conductor by immersing
solution of potassium hydroxide in water until the gr

he loss of mass (A M) shall be exp
namel. It shall be calculated fromw

D
as follows:

WO tests

Its shall be 4

Where such short time failure properties are needed, other tests are required.

period of thespecimen up to 3 min cannot be avoided and a minimum time to failure of 15 min is

quired
sferred
ilg and

poiling
ble on
water,

room

m the
ductor

he two

-

C where
test for
ating-up
required.

22.1 Tes

t specimen

A specimen of wire shall be prepared in accordance with Sub-clause 13.3. Experience has
shown that wires of about 1 mm and of grade 2 are most convenient to handle.

22.2  Test apparatus

The oven shall provide a maximum service temperature of 450 °C and ensure the specimen
reaching the set temperature £ 1% in 3 min. The oven shall be equipped with appropriate
terminals to apply the test voltage in accordance with Table VI. The power of the test voltage
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puissance du transformateur ne doit pas étre inféricure 4 100 VA. Pour éviter des surtensions,
un condensateur de faible inductance de 1 pF a 2 pF doit étre branché' en paralléle aux
bornes du transformateur. Un dispositif de surcharge doit &tre employé pour indiquer un
claquage a4 10 + 5 mA et déconnecter une minuterie.

‘

22.3  Procédure d’essai

Létuve est réglée A la température spéeifiée & + 1% prés. Lorsque ’étuve s’est stabilisée,
Péprouvette y est introduite et reliée aux bornes. La tension d’essai est immédiatement
appliquée et la minuterie enclenchée. Au moment du claquage, la minuterie est
automatiquement déconnectée et le temps jusqu'au claquage est noté. Un temps de moins de
15 min est le résultat d'une température d’essai trop élevée; il ne doit pas en étre tenu
compte.

Cing éprouvettes sont essayées.
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transformer shall be not less than 100 VA. To avoid over-voltage surges, a capacitor of low
inductance of 1 puF to 2 uF should be connected in parallel with the secondary terminals of
the transformer. An overcurrent device shall be used to indicate failure at 10 £+ 5 mA and
disconnect a corresponding timer.

Test procedure

The oven shall be adjusted to the specified temperature = 1%. After the oven has
stabilized, the specimen shall be placed in the oven and connected to the terminals. The test
voltage is immediately applied and the timer started. At failure the timer will be
automatically disconnected. The time to failure shall be recorded. A time to failure below
15 min is a result of an excessive test temperature and shall be disregarded.

Five specimens shall be tested.
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I

mandrin
cadran
axe

dispositif de verroui

o

axjs

ocking device
locking device
base-plate
mandrel-fixing screw

NN B W N~

non oo

e \V.

Agrandissement de la partie X
Part X enlarged

- -

e b

Fi1G. 2. — Construction et détails du mandrin (VOiI; le tableau I).
Construction and details of the mandrel (see Table I).
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