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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDUCTEURS EN ALUMINIUM-ACIER

PREAMBULE

1) Lesdécisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés,

ds le permettent, Les

La présente recommandation a E I: Conducteurs

ps en aluminium.

=

e entrepris pour la
ipnes aériennes de
[0

ite de cette réunion,
un proje isé i S ité i i égle des Six mois en

=

6ncés explicitement en faveur de la publication:

Italie
Japon
4 Norvége
Royaume-Uni
Suede
Danemark Suisse
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
France Turquie
Inde Union des Républiques Socialistes Soviétiques
Israél Yougoslavie

Les autres recommandations de la C ET concernant les spécifications pour les autres types de
conducteurs nus en aluminium pour lignes aériennes de transport d’énergie électrique sont:
Publication 207: Conducteurs cdblés en aluminium
Publication 208: Conducteurs ciblés en alliage d’aluminium (type aluminivm-magnésivm-silicium)
Publication 210: Conducteurs en alliage d’aluminium-acier.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ALUMINIUM CONDUCTORS, STEEL-REINFORCED

FOREWORD

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

tional (ﬁr{i tees in that
1-Comm ee>aving as
is for these

4) The desirability is recognized of extending international agreement on thesé magte ( harmonize
nationgl standardization rules with these recommendations in so far as hati i permit. The National
Commljttees pledge their influence towards that end.

2) They hpve the form of recommendations for international use and they are accepted by t
sense.

3) In order to promote this international unification, the I E C expresses the wish that a
yet no national rules, when preparing such rules, should use the 1 E C recommendati
rules in[so far as national conditions will permit.

This luminium
Conductdrs.

At a ed on the
preparati ver trans-
mission furposes.

A firgt draft a revised
draft was| submit November
1963.

The

Japan

Korea (Republic of)

Norway

Sweden

Switzerland

Turkey

Germarny Utiited Kingdom

India United States of America

Israel Union of Soviet Socialist Republics
Ttaly Yugoslavia

I E C Recommendations covering specifications for the other types of bare aluminium conductors
for overhead power transmission purposes are:
Publication 207: Aluminium Stranded Conductors
Publication 208: Aluminium Alloy Stranded Conductors (aluminium-magnesium-silicon type)
Publication 210: Aluminium Alloy Conductors, Steel-reinforced.
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CONDUCTEURS EN ALUMINIUM-ACIER

SECTION UN — GENERALITES
Objet

Cette recommandation s’applique aux conducteurs cdblés en aluminium renforcé acier appelés

de fagon courante conducteurs en aluminium-acier pour lignes aériennes de transport d’énergie
¢lectrique.

A

Elle est destinée a couvrir les compositions courantes composées de fils de méme diametre
dans chaque couche d’aluminium. Elle donne également les propriétés de en aluminium et en acier

zingué utilisés pour [a Tabrication de ces conducteurs et dans Tes diagictres échelonnés de 1,25 mm
(0,050 in) 4 5,00 mm (0,200 in) et de 1,25 mm (0,050 in) & 4,75 mm{(0, f réspedtivement.

Il n’est pas fait état des dimensions spécifiques des conducte
Définitions
Les définitions ci-dessous sont utilisées tout au yrésenteregommandation :

Conducteur en aluminium-acier

blés en couches
es en aluminium.

vgit de ciblage a
ue le conducteur

il individuel dans

3.1

Valeurs conventionnelles relatives au fil en aluminium écroui-dur

(Les valeurs conventionnelles indiquées ci-aprés sont conformes & celles données par la Publi-
cation 111 de la C E I: Recommandation concernant la résistivité des fils en aluminium écroui dur
industriel pour conducteurs électriques.)

Résistivité

La résistivité du fil en aluminium dépend de sa pureté et de ses conditions physiques. Dans le
cadre de cette recommandation la valeur maximale admise est de 0,028 264 ohm.mm?2/m a4 20 °C et
cette valeur sera également utilisée comme valeur conventionnelle dans les calculs.
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3.1

ALUMINIUM CONDUCTORS, STEEL-REINFORCED

SECTION ONE — (GENERAL

Scope

This Recommendation applies to aluminium conductors, steel-reinforced for overhead power
transmission purposes.

It is intended to cover all common constructions having wires of the same size in each aluminium
layer and specifies the properties of the aluminium and zinc-coated steel wiresused in their manu-
facture in the diameter ranges 1.25 mm (0.050 in) to 5.00 mm (0.200 in) and 1.25 NOSO in) to

4.7% mm (0.190 in) respectively.

No reference is made to specific conductor sizes.

Definitions
Aldminium conductor, steel-reinforced

Conductor consisting of seve 0 i i pilt up in
corj i r layers of
aluminium.
Digmeter

Mean of two meay

Ditection of
The dir

to 1
lay
verti

ts conform
h left-hand
tor is held

Lg
length of a complete turn of the helix formed by an individual| wire in a
stranded ¢ , to the external diameter of the helix.

Standards for hard-drawn aluminium wire

(The following standard values are in accordance with the values given in I E C Publication 111:
Recommendation for the Resistivity of Commercial Hard-drawn Electrical Conductor Wire.)

Resistivity

The resistivity of aluminium wire depends upon its purity and its physical condition. For the
purposes of this Recommendation the maximum value permitted is 0.028 264 ohm.mm?/m at 20 °C,
and this value shall also be used as the standard resistivity for the purpose of calculation.
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3.2

3.3

34

4.2

Densité

A la température de 20 °C, la densité du fil en aluminium écroui-dur est fixée
(0,097 65 Ib/in®).

Coefficient de dilatation linéaire

a 2,703 kg/dm3

Le coefficient de dilatation linéaire du fil en aluminium écroui-dur est fixé a 23x107° par

degré Celsius.

Coefficient de température a masse constante (¢)

A la température de 20 °C, le coefficient de température & « masse constante» de la résistance,
a, du fil en aluminium écroui-dur, mesuré entre deux points potentiels fixés au fil de fagon rigide,

est fixé 4 0,00 403 par degré Celsius.

Valeurs conventionnelles relatives au fil en acier zingué

Densite

conducteurs en aluminium-acier.

Matériau

Sla de de Pachsteuryou \a
applicatied dé\grais ‘e PourTy

8 lisses et exempts de tous défauts incompatibles avec une
SECTION TROIS — DIMENSIONS ET COMPOSITION
les diamétres nominaux des fils
Fils en aluminium

2

us sera retenue
lant ’ame des

répondant aux
b1,

ud ou procédé

6ption du fabricant s’il n’en est pas autrement spécifié, une

bonne pratique

Le diameétre mesuré des fils en aluminium ne pourra différer du diamétre nominal que dans

les tolérances suivantes:

Diameétre nominal Tolérance

2,50 mm (0,100 in) et plus + 1%
Inférieur & 2,50 mm (0,100 in) + 0,025 mm (4 0,0010 in)
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3.2

33

34

4.2

Density

At a temperature of 20 °C, the density of hard-drawn aluminium wire is to be taken as
2.703 kg/dm? (0.097 65 1b/in®).

Coefficient of linear expansion

The coefficient of linear expansion of hard-drawn aluminium wire is to be taken as 23x 107°
per degree Celsius.

Constant-mass temperature coefficient (o)

At a temperature of 20 °C, the “ constant-mass >’ temperature coefficient of resistance, «, of hard-
drawn aluminium wire, measured between two potential points rigidly fixed to the wire, is to be
taken as 0.00 403 per Celsius degree.

Stanglards for zinc-coated steel wire

Demj:ty

Coefficient of linear expansion

take

Material

havel the mechanical and e

process.

Free

practj

Tolerances-on

When sed
specified, an applicatid

mijital diameters of wires

At a temperature of 20 °C, the density of zinc-coated steel wired

ION THREE — DIMENSIONS AND CONSTRUCTION

) 2<g/dm3

e may be
the cores

res which

ectrolytic

btherwise

mmercial

Aluntiritam wires

The aluminium wires shall not depart from the nominal diameter by more than the following

amounts:

Nominal diameter

Tolerance

2.50 mm (0.100 in) and greater
. Less than 2.50 mm (0.100 in)

+ 1%

+ 0.025 mm (= 0.0010 in)
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7.2

8.2

9.2

9.3

— 10 —

Fils en acier zingué

Le diamétre mesuré des fils en acier zingué ne pourra différer du diamétre nominal que dans les

tolérances suivantes:

Diamétre nominal Tolérance
2,00 mm (0,078 in) et plus + 2%
Inférieur a 2,00 mm (0,078 in) 4+ 0,04 mm (4 0,0015 in)

Le diamétre de ces fils devra étre mesuré sur la couche de zinc.

Soudure des fils

Fils en aluminium

Dans les conducteurs en aluminium-acier et quel que soit

port de ciblage d’une couche de 6 fils.

n aluminium, les
>lr fil machine,
s distantes de
ir résistance ou
sont pas exigées.

cette opération,
ire.

avant cablage,
1ées au tableau I,

des fils en acier
la valeur corres-

W sens contraire,
¢és régulierement

ra pas etre supé-

10.

I A 1 <l % + 1 - L. <l £1 1 1333 1 20
U TIICTIL U D UITm U AU T A A ITT PTUSTOTL S VUL TIO S OIS T Ao T oL e Tl

port de ciblage

d’une couche quelconque de fils en aluminium ne devra pas &tre supérieur au rapport de ciblage

de la couche de fils en aluminium immédiatement sous-jacente.

Longueurs et variations sur longneur

Sauf en cas d’accord particulier entre le client et le fabricant, les conducteurs en aluminium-

acier seront livrés en longueurs normales de fabrication, une tolérance de -+ 5%

étant admise sur

chaque longueur. En outre, sur la totalité des longueurs commandées, 5%, d’entre elles, au plus,
pourront &tre inférieures A la longueur nominale, pourvu qu’elles soient supérieures au tiers de cette

longueur.
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7.2 Zinc-coated steel wires

8.2

9.2

9.3

9.4

9.5

The zinc-coated steel wires shall not depart from the nominal diameter by more than the
following amounts:

Nominal diameter Tolerance
2.00 mm (0.078 in) and greater + 2%
Less than 2,00 mm (0.078 in) 4+ 0.04 mm (- 0.0015 in)

The diameter of the wires shall be measured over the zinc coating.

Joints in wires

Alum

inin
final
cond

weld
side

ZincH

Stran

The
stran

The

The
steel
to th

In al
bei%

Ina
6-wil

19-wire
exlayer.

inium wires

bf the joint.

coated steel wires

irgs, joints
i >before

stranded

Yy are not

hce butt-

in) on each

el coye, the lay ratio of the 12-wire layer shall be not greater than the lay raf

made by

, before

c-coated
conform

ost layer

io of the

Similarly in a conductor having multiple Tayers of aluminium wires, the lay ratio of any aluminium
layer shall be not greater than the lay ratio of the aluminium layer immediately beneath it.

Lengths and variations in length

Unless otherwise agreed between the purchaser and the manufacturer, aluminium conductors,
steel-reinforced, shall be supplied in the manufacturer’s usual production lengths and with a per-
mitted variation of 4 59 in the length of any one conductor length. Additionally, it shall be
permissible to supply not more than 5% of the lengths on any one order in random lengths, none
of which shall be shorter than one-third of the nominal length.
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TABLEAU 1

Rapports de cdblage

1 2 3 4 ! 5 \ 6 ~ 7 8 9 \ 10 11 ‘ 12 ‘ 13
Rapport Rapports de ciblage de dme Rapports de ciblage des fils
diamétre d’acier en aluminium
du fil
en alu-
Nombre minium Couche la plus
de fils .
sur Couche interne dans
diamétre| Couche 6 fils Couche 12 fils Co'u.che immédiatement un conducteur
du fil exterieure sous-jacente a 3 couches
en acier d’aluminium
VAN
Anhlllrr‘:_ Acier min. max. min. max. min. ma?\J@n. niax) min. max.
6 1 1,000 | — — — — 10 /\m\ C — —
6 7 3,000 13 28 — — 10 14 \ — —
12 7 1,000 13 28 — — 1 — 7~ — —_—
18 1|0 | — | — | — | — 0 kﬁ& 10 6 | — | —
P4 7 1,500 13 28 — — 0 16 — —
R6 7 1,286 13 28 — 14 10 16 — —
28 7 1,125 13 28 — 1 10 16 — —
30 7 1,000 13 28 — 14 10 16 — —
30 19 1,666 13 2 12 10 16 — —
32 19 1,500 13 8 4 10 16 — —
54 7 1,000 13 — 14 10 16 10 17
54 19 1,666 13 28 14 10 16 10 17

Nofe. — Pour la commodité
et maximales coyespondan

es indiqgées de tablegu.

ATRE — ESSAIS

des calculs, le r poxlag Xxy)est fixé a la moyenne arithmétique dgs valeurs minimales

xessais des articles 13, 14 et 15 devront &tre prélevés |par le fabricant,

chaque livraison de conducteur ciblé. Pour les essais des articles 13, 14 et 15, on pré-
e longueur de fils sélectionnés, une éprouvette d'une longueuy suffisante pour

11281 au contraire le client indique au moment de 1a commande qu’il désire gue les dssais soient faits

en présence de son représentant, les échantillons devront étre prélevés sur des longueurs de conducteur
ciblé A raison de 10% des longueurs composant chaque livraison; pour les essais des articles 13,
14 et 15, un échantillon suffisant pour permettre chacun des essais sera prélevé sur un nombre
convenu de fils composant le conducteur, dans chacune des longueurs choisies pour ces essais.

12. Lieu d’exécution des essais

Tous les essais seront effectués chez le fabricant, & moins qu’il n’en soit autrement spécifié par
un accord entre le client et le fournisseur au moment de la passation de la commande.
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TasBLE I
Lay ratios
1 2 3 4 ‘ 5 6 * 7 8 ‘ 9 ‘ 11 11 12 13
Ratio Lay ratios for steel core Lay ratios for aluminium wires
alumi-
nium
Number wire
. . X Innermost layer
of wires diameter Layer i
. . . . . of conductors
to s.teel 6-wire 12-wire Outside immediately with 3
g wire layer layer layer beneath outside aluminium
iameter layer :
wire layers
| [
Alumi- . . . . N 3
. Steel min max. min, max. min, max. mi maX. i max.
nium (n\
6 1 1.000 — — — — 10 14 \ \J —
6 7 3.000 13 28 — — 10 4 — —
12 7 1.000 13 28 — — 10 1 — —
18 1 1.000 — — — —_ 10 4 NO 16 — —
24 7 1.500 13 28 — —_ 1 0 — —
26 7 1.286 13 28 — — 10 1 10 16 — —
28 7 1.125 13 28 — — 10 7 14 16 — —
30 7 1.000 13 28 — — 4 10 16 — —
30 19 1.666 13 28 10 0 16 — —
32 19 1.500 13 28 12 4 10 4 10 16 — —
54 7 1.000 13 28 10 14 10 - 16 10 17
54 19 1.666 13 28 1 10 16 10 17

Note. — Fd
an

11. Seldction of

Samples for the
straj

testp, shall/beaker from each of the selected lengths of wire.

11.2

as the arithmetic mean of the relevarlt minimum

13, 14 and 15 shall be taken by the manufactujer, before

ded ¥n any one consignment of stranded conductor. For the tests specified in
one sample, sufficient to provide one test specimen for each of the appropriate

A]t s 1 1 41 1 e il R £ 1 . R P | ] M PP DN D )
THAUVULY, WIILID IV PUTTIIASUL 3 TAils - d i LHU IV U UIUCT IS THAT TTU TS HTTS Lo TU

made in

the presence of his representative, samples of wire shall be taken from lengths of stranded conductor
selected from approximately 109, of the lengths included in any one consignment. For the tests
specified in Clauses 13, 14 and 15, one sample, sufficient to provide one specimen for each of the
appropriate tests, shall be taken from each of an agreed number of wires of the conductor in each

of the selected lengths.

12.  Place of testing

Unless otherwise agreed between the purchaser and the manufacturer at the time of ordering,

all tests shall be made at the manufacturer’s works.
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13.
13.1
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Essais mécaniques
Charge a 1%, d’allongement
Cet essai ne sera effectué que sur des fils en acier zingué.

Une longueur prise sur chacun des échantillons prélevés dans les conditions prévues au para-
graphe 11.1 ou 11.2 sera fixée dans les mors d’une machine de traction. On appliquera une charge
correspondant 4 la charge appropriée indiquée dans la colonne 2 du tableau II. Un extensometre
sera placé sur une longueur de 50 mm (2 in), 200 mm (8 in) ou 250 mm (10 in) puis réglé en fonction
de la valeur initiale correspondante indiquée dans la colonne 3 (ou 4 ou 5) du tableau I1.

TABLEAU 11

Charge initiale et réglage de I'extensométre pour la détermination dela charge

a 1%, d’allongement

i) Unités métriques

1 2 3 ' N 5\>
Diamétre Charge RéglageNuitia extensomet
nominal initiale
2 m mm mm
mm kg/m w /\sur M sur 250 mm
N )
1,25 0,025 , 0,125
2,25 10 0,0 0,10 0,125
3,00 20, 050 0,20 0,250
4,75 3 (\\ 9, 0,30 0,375

ii) Uf;z\nwm\ DO
k N 3 4 5

N

Réglage initial de I’extensometre

initiale B
. g in in in
B tb/in sur 2 in sur 8 in sur 10 in
14 000 0,001 0,004 0,005
14 000 0,001 0,004 0,005
28 000 0,002 0,008 0,010
42 000 0,003 0,012 0,015

Note. — Pour les fils de diamétre intermédiaire, la charge initiale et le réglage initial de
Pextensométre seront les mémes que pour les diamétres immédiatement supérieurs
indiqués sur la liste.

La charge sera ensuite augmentée uniformément jusqu’'a ce que l’extensomeétre indique un
allongement de 0,50 mm (0,02 in) sur une longueur de 50 mm (2 in), 2,00 mm (0,08 in) sur une
longueur de 200 mm (8 in) ou 2,50 mm (0,10 in) sur une longueur de 250 mm (10 in). A ce moment,
on lit la charge correspondante et on en déduit, par le calcul, la charge correspondant a 19 d’allon-
gement. La valeur obtenue pour I'échantillon ne devra pas &tre inférieure a la valeur correspondante
indiquée dans la colonne 2 du tableau IV, page 26.
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13.  Mechanical tests
13.1 Stress at 1%, extension
This test shall be made on zinc-coated steel wires only.

One specimen cut from each of the samples taken under Sub-clause 11.1 or 11.2 shall be
gripped in the jaws of a tensile testing machine. A load corresponding to the appropriate tensile
stress given in column 2 of Table U shall be applied and an extensometer applied on a 50 mm (2 in),
200 mm (8 in) or 250 mm (10 in) gauge length and adjusted to the appropriate initial setting given
in column 3 (or 4 or 5) of Table II.

TaBLE 11
i)  Metric units
L 2 3 4 \5\\>
N
Nominal Initial Initighse X%OM
diameter stress
mi 5 m N mm
mm kg/mm? . . .
J\ in S\ mn in mim in 250 mm
< 3
1.25 w 0.125
2.25 10 0.125
3.00 0.20 0.250
4.75 0.30 0.375
i) Inc/z-pofu@\
4 5
lnitial\/ Initial setting of extensometer
ress
R in in in
blin in 2 in in 8 in in 10 in
14 000 0.001 0.004 0.005
14 000 0.001 0.004 0.005
28 000 0.002 0.008 0.010
42 000 0.003 0.012 0.015

Note. — For wire of intermediate diameter, the initial stress and the initial extensometer
setting shall be the same as that for the next larger diameter listed.

The load shall then be increased uniformly until the extensometer indicates an extension of
0.50 mm (0.02 in) in 50 mm (2 in), 2.00 mm (0.08 in) in 200 mm (8 in) or 2.50 mm (0.10 in) in 250 mm
(10 in). At this point, the load shall be read, from which the value of the stress at 1 9/ extension shall
be calculated. The value obtained for the specimen shall be not less than the appropriate value
given in column 2 of Table 1V, page 27. '
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L’échantillon pourra ultérieurement &tre utilisé pour Pessai de traction décrit ci-dessous.

13.2 Essai de traction

Cet essai sera effectué aussi bien sur les fils en aluminium que sur les fils en acier zingué.

La charge de rupture d’une longueur prélevée sur chacun des échantillons comme indiqué
au paragraphe 11.1 ou 11.2 sera déterminée au moyen d’une machine de traction appropriée.

La charge devra &tre appliquée graduellement & une vitesse d’écartement des mors qui ne devra
pas étre inférieure & 25 mm (I in) par minute ni supérieure a 100 mm (4 in) par minute.

Lorsque les essais sont effectués avant ciblage, la charge de rupture de I’échantilion ne devra
pas &tre inféricure & la valeur appropriée indiquée dans la colonne 3 o4 du tableau III ou dela
colonne 3 du tableau 1V. Lorsque les essais sont effectués apres cablage, la cw‘i de rupture de
Péchantillon ne devra pas &tre inférieure a la valeur appropriée indidu colqnne 5 ou 6 du
tableau 111 ou de la colonne 4 du tableau 1V.

13.3| Essai de ductilité

Cet essai sera effectué seulement sur les fils er

a) Une longueur de fil prélevée sur chacun deg itillons ; 11‘agraphe 11.1
ou 11.2 sera fixée a ses extremltes a deyx mogs 3 acer longitudi-
nalement durant I’essai. Uge fractiop ‘ upture des fils
sera appliquée a I’échantillon ~ i i i i de par la rotation
d’un des mors, jusqu’a
autre systéme approprié. La

bmpteur ou un

hplets effectués
b 4 100 fois le
laxe du fil.

s/Ciblage, le nombre de tours complets effectués avant rupture
me longueur d’échantillon égale & 100 fois le diametre du fil.

essai de torsion, un essai d’allongement peut étre effectué sur|les fils en acier

t d’une longueur prélevée sur chacun des échantillons, ¢omme indiqué
4 agtaphe 11.1 ou 11.2 sera déterminé comme suit. La longueur sera drgssée 4 la main
n)¥ portera deux repéres distants de 200 mm (8 in). On appliquera I’effort de fraction comme
i-dessus au paragraphe 13.2 et on mesurera I'allongement aprés ra¢cordement des
s rompues. Si la rupture se produit en dehors des repéres ou & moins de 25 mm (1 in)

dePun—d eux—et-si l’qllnngpmpnf désird n’est pas nffm'nf’ cetessal sera considéré comme nul

et on procédera & un nouvel essai.

Lorsque cet essai est effectué avant ciblage, allongement ne devra pas €tre inférieur a 49
Lorsque cet essai est effectué aprés ciblage, Pallongement ne devra pas étre inférieur a 3,59,

Note. — Le choix entre I’essai de torsion et I’essai d’allongement est laissé a la discrétion du fabricant et ne préjuge
pas de la qualité d’acier utilise.

13.4 Essai d’enroulement

Cet essai sera effectué sur les fils en aluminium et sur les fils en acier zingué.
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The specimen may subsequently be used for the tensile test specified below.

13.2 Tensile test

This test shall be made on both aluminium and zinc-coated steel wires.

The breaking load of one specimen cut from each of the samples taken under Sub-clause 11.1
or 11.2 shall be determined by means of a suitable tensile testing machine.

The load shall be applied gradually and the rate of separation of the jaws of the testing machine
shall be not less than 25 mm (1 in) per minute and not greater than 100 mm (4 in) per minute.

When tested before stranding, the ultimate tensile stress of the specimen shall be not less than
the appropriate value given in column 3 or 4 of Table Il or column 3 of Tahle IV. When tested
aftef STranding, the ulTlimare Tensiic SIress of T Specimen Sttt be ot fess tharthe appropyiate value
given in column 5 or 6 of Table I1I or column 4 of Table IV.

13.3 Dudtility test

This test shall be made on zinc-coated steel wires only.

a) e or 11.2 shall be gripped
5 < nally during the test. A

sésttenegth of the wire, shall be hpplied to
sing one of the vices [to revolve

icdted by a counter or other suitable

When tested befope i X s shall be
equivalent to note \ vire. The

When @g
equivalentfg

s shall be
wire. The

b) ofi test, an elongation test may be made on zinc-coated §teel wires.
gecimen cut from each of the samples taken under Sub-glause 11.1
ed. The specimen shall be straightened by hand and an original gauge
in) shall be marked on the wire. A tensile load shall be applied a$ described
/2 above and the elongation shall be measured after the fractured|ends have
bedn _fitted together. If the fracture occurs outside the gauge marks, or within 25 mm (1 in) of
either mark; and the required elongation is not obtained, the test shall be disregarded apd another
test made.

When tested before stranding, the elongation shall be not less than 49%. When tested after
stranding, the elongation shall be not less than 3.5%.

Note. — The choice between a torsion test and an elongation test is to be at the discretion of the manufacturer and the
choice of one test or the other in no way prejudices the quality of the steel used.

13.4 Wrapping test

This test shall be made on both aluminium and zinc-coated steel wires.
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i) Fils en aluminium

Une longueur de fil prélevée sur chacun des échantillons de fil en aluminium comme indiqué

au paragraphe 11.1 ou 11.2, sera enroulée sur un mandrin de diametre égal

a celui du fil de

fagon a former une hélice a spires serrées de 8 tours. 6 tours seront ensuite déroulés et & nouveau
enroulés en spires serrées. Le fil ne devra pas casser ni laisser apparaitre de criques.

ii)

Fils en acier zingués

Une longueur de fil prélevée sur chacun des échantillons de fil en acier zingué
au paragraphe 11.1 ou 11.2, sera enroulée sur un mandrin de diamétre égal

, comme indiqué
a celui du fil de

fagon a former une hélice a spires serrées de 8 tours. Le fil ne devra pas casser.

Essais de zingage

Détermination du poids de la couche de zinc

i) Solution de chlorure d’a ge en

d’aside ct

100

rajou‘-@ 5

>mme indiqué
par immersion
Houx et propre.
en grammes ne
inches multiplié

timoine ou 32 g

Hans un volume
d’antimoine par
fes reprises sans

anlimoine et ce, jusqu’a ce que le temps de décapage ne devienne

C.

¢cher cylindrique

in) de diamétre et 150 mm (6 in) de hauteur. Le nombfe d’échantillons
aque Yoi§ en un seul essai ne devra pas étre supérieur 4 3 pour 100 ml de solution.

folente réaction chimique sur le fil aura cessé, celui-ci sera retirg, soigneusement
‘eat cotrante et séché par essuyage. Le diamétre du fil sera mesuré a 0,025 mm (0,001 in)
ant la moyenne de deux mesures effectuées a angle droit 'une par ripport & lautre.

TPé&chantillon ainsi dénudé sera pesé 3 0,01 g prés

Le poids de la couche de zinc par unité de surface du fil dénudé sera calculé au moyen de 'une

des formules suivantes:

a) Poids du revétement en grammes par métre carré de surface du fil dénudé = 1950 dr

dans laquelle:
diamétre en millimétres du fil dénudé

poids initial — poids du fil dénudé
poids du fil dénudé
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i) For aluminium wires

One specimen cut from each of the samples of aluminium wire taken under Sub-clause 11.1
or 11.2 shall be wrapped round a mandrel of diameter equal to the wire diameter to form a
close helix of eight turns. Six turns shall then be unwrapped and again closely wrapped. The
wire shall not break or show any cracks.

ii) For zinc-coated steel wires

One specimen cut from each of the samples of zinc-coated steel wire taken under Sub-clause
11.1 or 11.2 shall be wrapped round a mandrel of diameter equal to the wire diameter to form
a close helix of eight turns. The wire shall not break.

Ga]vauj_zing tests yAERN

Detennination of weight of zinc coating

ne specimen cut from each of the samples of zinc-coated steel wiretake 3 %e 111
or 11]2 shall be made reasonably straight by hand and shall then b€ c saned i ipp¢d into a
suitable solvent, such as benzene, and wiped dry with a clean, shalll be not
less than 300 mm (12 in) long and the weight of the specime e not lesy than its
diameter in millimetres multiplied by 4 (diameter in in For conyenience,
the specimen may be bent into the shape of a U.

The following reagents are required:

i) 1

[¢

ntimony

i) 1

The specimen sl
volume of solution { hydro-
chloffic acid. ntimony
chlonide solutidw, iNhg time 'ipping becomes inconveniently long. The temperature of the
stripping soluti o8

nvenient

enient volume of solution is 100 ml in a glass cylindgr 50 mm

(2 in) i (6 in) in depth. The number of specimens immersed at any fone time
in a gi not exceed 3 per 100 ml of solution.

t chemical action on the wire has ceased, the wire shall be remoyed from
the 4ci roughly in running water and wiped dry. The diameter of the wire shall then
be dgtermined e nearest 0.025 mm (0.001 in) by taking the average of two measuregments at

rlght apales to-each-other— The strinped-specimen—shall then-be weiched to the nearest 0.01 g
HIHEtes—to—each PP P £ .

The weight of coating per unit area of stripped wire surface shall be calculated from either of
the following formulae:

a) Weight of coating in grammes per square metre of stripped wire surface = 1950 dr
where:

d = diameter in millimetres of stripped wire

original weight — stripped weight

stripped weight
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b) Poids du revétement en onces par pied carré de surface du fil dénudé = 163 dr
dans laquelle:
d = diamgtre en inches du fil dénudé

poids initial ~ poids du fil dénudé
poids du fil dénudé

Le poids de zinc obtenu ne devra pas étre inférieur a la valeur correspondante indiquée dans
la colonne 5 du tableau IV.

D’autres méthodes peuvent étre utilisées pour la détermination du poids de la couche de zinc,
mais en cas de désaccord, les méthodes indiquées ci-dessus devront &tre utilisées.

42— Essai a-adirdrence de fa conche ae Zine

¢ comme indiqué

/min, & spires
e quatre fois le
ing fois le diametre

urer ou s’écailler
S.

¢ comme indiqué
ombre approprié

issolvant environ
, en poids, d’eau
sulfate de cuivre.
ique en exces (voir

trop concentrée,
°C. Si la solution

yen d’un solvant
I’alcool et finale-
ment soigneusement lavés a 1’eau claire et séchés par essuyage avec un chiffon propre. L’échantillon
devra &tre 4 une température comprise entre 15 et 21 °C avant le début de essai.

essali, les échantillons seront dressés a la main. Ils seront nettoyés au

r

Les échantillons de fil seront soumis aux essais dans un récipient de verre ayant au moins 50 mm
(2 in) de diamétre intérieur pour les fils d’un diamétre égal ou inféricur a 2,75 mm (0,110 in) et au
moins 75 mm (3 in) de diamétre intérieur pour les fils de diametre supérieur & 2,75 mm (0,110 in).
Le récipient devra &tre rempli de solution fraichement préparée, la hauteur de cette solution étant
d’au moins 100 mm (4 in). Cette quantité de solution pourra &tre utilisée pour des essais simultanés
de 1 a 7 fils. Apres I'essai, la solution sera jetée et remplacée par une solution fraiche pour les essais
suivants.
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b) Weight of coating in ounces per square foot of stripped wire surface = 163 dr
where:
d = diameter in inches of stripped wire

original weight — stripped weight

stripped weight

The weight shall be not less than the appropriate value given in column 5 of Table 1V.

Alternative methods may be used for the determination of the weight of zinc coating, but in
case of dispute the method given above shall be used.

14.2 Test for adherence of zinc coating

Ohe specimen cut from each of the samples of zinc-coated steel wire td 11.1
or 11.2 shall be wrapped at a rate not exceeding 15 rev/min in a clgse turns
round|a cylindrical mandrel having a diameter of four times the diametex ' - Wires of
diameter up to and including 3.50 mm (0.140 in) and five timg i f
greatef than 3.50 mm (0.140 in).

r wires

The zinc coating shall remain firmly adherent to tife steel and sh to such
an ext¢nt that any zinc can be removed by rubbing wi

14.3 Tests for uniformity of zinc coating

Olne specimen cut from each of the sg
or 11.p shall be subjected to this test,
in colymn 6 of Table IV,

se 11.1
s given

The copper sulphg dissolving approximately 36 parts by weight

of comimercial copper s aie 1 arts-by weight of distilled water. Heat may pe used
to corhplete th S phals crystals. If heated, the solution shall be pllowed
to cool. Thes 9 3 an excess of powdered cupric hydroxide (seg¢ Note).

The pr
bottor] Essgl. eutralized Rolution shall be allowed to stand at least 24 hours apd then

4 specific gravity of 1.186 at 18 °C. If the solution is high in|specific
graviy, distiled Xwater shall be added to reduce the specific gravity to 1.186 at 18 °C. If the golution
is low|inspecHig gravi Solution of a higher specific gravity shall be added until the correct|specific

Yeforé testing, the specimens may be hand straightened. The specimens shall be cleanjed with
a volatile organic solvent such as carbon tetrachloride or benzene, then rinsed with alcohol and
finally thoroughly washed with clean water and wiped dry with a clean cloth. Test specimens shall
be brought to a temperature of from 15 to 21 °C prior to the beginning of the test.

Wire specimens shall be tested in a glass container of at least 50 mm (2 in) inside diameter for
2.75 mm (0.110 in) and smaller diameter wire, and of at least 75 mm (3 in) inside diameter for wire
larger in diameter than 2.75 mm (0.110 in). The container shall be filled with a fresh test solution to
a depth of at least 100 mm (4 in). This quantity of solution shall be used for the simultaneous testing
of from one to seven test specimens. After completion of the test, the solution shall be discarded
and a fresh solution used for any additional tests.
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Les échantillons seront immergés dans la solution de sulfate de cuivre dont la température
devra étre de 18 1 2 °C. Les échantillons devront demeurer dans une position fixe dans la solution
pendant exactement 1 minute. La solution ne devra absolument pas é&tre agitée durant la période
d’immersion et les échantillons ne devront ni toucher les cotés du récipient ni étre mis en contact
entre eux. Aprés chaque immersion, les échantillons seront immédiatement lavés a I’eau et séchés
par essuyage avec un chiffon propre.

L’eau de ringage pourra &tre de Ieau claire ordinaire du robinet & une température comprise
entre 15 et 21 °C. Au cours d’une série d’essais, I’eau de ringage sera souvent renouvelée de maniére
a ce qu’elle ne contienne pas de sulfate de cuivre.

1] est recommandé d’utiliser ’eau courante.

Les immersions successives de 1 mmute chacune devront etre répétées en ung:ant et essuyant
- ¢ nombre d’immer-

Hiquent que I’acier
sous-jacent a été exposé. Des immersions de 14 minute, le cgs\gs . Jfffectuées aprés que
toutes les immersions de 1 minute auront été faites. Dans lecas Qit\une-petite ntité de cuivre se
déposerait sur la couche de zingc, il faudra se garder de Confondre\ce 4 clui ou le cuivre se
uRe dxst 1 3 I in) de Uextrémité

~~

arition d’un dépdt
uit pas.

ersiste, I'immersion

ipn soit laissée au repos

5 sur les fils en aluminium.

ne longueur de fil prélevée sur chacun des échantillons de fil en
au paragraphe 11.1 ou 11.2, sera mesurée a unc fempérature qui ne
0 °C, ni supérieure a 30 °C. La résistance mesurée dgvra &tre ramende a

/ 1
Ryy = Rt|{ —————
T<1+a(T—20)>

T = température de mesure en “C
Ry = résistance & T°C
R,y = résistance a 20 °C

a = coefficient de température de la résistance 4 masse constante (=0,004 03).

La résistivité 4 20 °C sera calculée & partir de la résistance a 20 °C.

La résistivité a 20 °C ne devra pas excéder 0,028 264 ohm.mm?/m.
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The specimens shall be immersed in the copper sulphate solution which shall be at a temperature
of 18 + 2 °C. The specimens shall be allowed to remain in a fixed position in the solution for exactly
1 minute. There shall be no agitation of the solution during the immersion period and the specimens
shall not be allowed to touch each other or the sides of the container. After each dip, the specimens

shall immediately be washed in rinse water and wiped dry with a clean cloth.

The rinse water may be ordinary clean tap water and shall have a temperature

of from

15 to 21 °C. In conducting a series of tests, the rinse water shall be changed often enough to ensure

that it is reasonably free from copper sulphate.

Running water should be used when available.

Successive dips of 1 minute each shall be continued, with rinsing and wiping of the test specimens
after each dip. until the specimens have withstood the required number of dipsoruntil the appear-

ance
dip, i
amoy

cut e

adhe

shall

Note.

Resistivity test

Chis tes@ S
The electrieal fe

taker
10 °(
of th

1
4 R20:RT<my>

wheile:

L minute
a small
int in

1) of the

ce of an
to form.

Nt occurs

t less than

um wire
less than
by means

T— = temperature of Mmeasurement im ¢
Rt = resistance at 7 °C
R,, = resistance at 20 °C

and « = constant-mass temperature coefficient of resistance (=0.004 03).

The resistivity at 20 °C shall then be calculated from the resistance at 20 °C..

The resistivity at 20 °C shall not exceed 0.028 264 ohm.mm?/m.
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16. Certificat de conformité

Lorsque le client ne demande pas que les essais soientfaits apreés ciblage, le fabricant devra, sur
demande, fournir au client un certificat donnant le résultat des essais effectués sur les échantillons
prélevés conformément au paragraphe 11.1.

Tasreau 11T

Propriétés mécaniques du fil en aluminium écroui-dur

/
1 2 3 4 A 5 6
2\ (\

Chargy@r %in&

Diametre nominal du fil \

Avant cﬁblag“ N Aprés gablage
N
mm in keg/mm? Q b2 \> ke/mm? Ibin?
\ N
v~
29 0 19,4 27 600
28 000 18,7 26 600
30 18,2 25900
26 700 17,9 25 400
26 200 17,5 24 900
25 600 17,1 24 300
25 000 16,7 23 800
24 500 16,3 23 200
24 000 16,0 22 800
23 800 15,9 22 600
23 500 15,7 22 300
23 200 15,5 22 000
23200 15,5 22 000
23 000 15,4 21 900
23 000 15,4 21 900
23 000 15,4 21 900
Notes 4 POM de diamétre intermédiaire, la charge de rupture minimale sera prise égale a celle du fil de diameétre
immeédiatement sunérienr fiourant dang cette ligte
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16. Certificate of compliance

When the purchaser does not call for tests on wires taken from the stranded conductor, the
manufacturer shall, if requested, furnish him with a certificate giving the results of the tests made
on samples taken in accordance with Sub-clause 11.1.

TasrLE 111

Mechanical properties of hard-drawn aluminium wire

/—\
1 2 3 4 5 b
Minimum ultimate tensile stres:
Ndminal wire diameter
Before stranding <\ §ftc SM
N
mn} in kg/mm? Kg/m 1bfin?
1.23 19.4 27(600
1.5(¢ 18.7 26600
1.71 18.2 25900
2.00 179 25400
2.2] 17.5 241900
2.5 17.1 241300
2.71 16.7 23800
3.00 16.3 231200
3.21 16.0 221800
3.5 15.9 22|600
3.7 15.7 22300
4.0 15.5 221000
4.2 15.5 22{000
4.5 154 211900
4.7 15.4 21{900
5. 154 21{900
Note. — Fdr wire-of in iate diameter, the minimum ultimate tensile stress shall be the same as that for the next

langer diameter listed.
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TABLEAU 1V

Propriétés mécaniques et caractéristiques de la couche de zinc du fil en acier zingué

i) Unités métriques

1 2 3 4 5 6
Diam Charge minimale Charge de rupture minimale Poids minimal
}a’rr;ect‘reﬂ* a1y de la couche Nombre minimal
nominat au i d’allongement d%zmc\ d’immersions
AVant cabrage ADPres CADIAET de 1 minute
mm kg/mm? kg/mm? kg/mm?2 <* g/rqz\
1,25 119,5 133,6 126,9 3 N 2
1,50 119,5 133,6 126,9 183 2
1,75 119,5 133,6 126,9 3 2
2,25 119,5 133,6 214 21/
2,75 116,0 133,6 3
3,00 116.0 133,6 244 3
3,50 112,5 133,6 244 315
4,25 112,5 133 6 259 4
4,75 112,5 33§ 275 4

ii) Unités anglmn?&%\xs

1 M ( A 5 6
AN
. \) m%}&al\e/? Charge de rupture minimale Poids minimal
Diametre Ao de la couche Nombre minimal
riominal du f de zinc d’immersions
Avant ciblage Aprés cablage de I minute
Ib/in% 1b/in® oz/{t?
< 0 190 000 180 500 0,60 2
060 190 000 180 500 0,60 2
0,0 170 000 190 000 180 500 0,65 2
0,090 170 000 190 000 180 500 0,70 214
0,110 165 000 190 000 180 500 0,75 3
0,120 165 000 190 000 180 500 0,80 35
0,140 160 000 190 000 180 500 0,80 k1%
0,170 160 000 190 000 180 500 0,85 4
0,190 160 000 190 000 180 500 0,90 4

*Note. — Pour les fils de diamétre intermédiaire, les propriétés mécaniques et les caractéristiques de la couche de zinc seront
s prop
prises égales a celles du fil de diamétre immédiatement supérieur figurant sur cette liste.
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TABLE IV

Mechanical properties and zinc coating requirements for steel wire

i) Metric units

1 2 3 4 5 6
. . Minimum stress Minimum ultimate tensile istress Minimum weight
Nodmlnaltwn:e at of zinc coating Mini b
jameter 19 extension inimum number
% e e .. NS . /ef 1-minute dips
DUIUIC DLlallUllls oAt HLrar lLl“ls
mm kg/mm? kg/mm? kg/mm? g/ KXA
1.25 119.5 133.6 126.9 1 \X\
1.50 119.5 133.6 126.9 3 2
1.75 119.5 133.6 126.9 19
2.25 119.5 133.6 126.9 < 21 21
2,75 116.0 133.6 126, 9 3
3.00 116,0 133.6 1 244 31
3.50 112.5 133.6 244 31
4.25 112.5 133, > 59 4
4.75 112.5 134.6 275 4

s \
(\ N
| DA QN |
Mitmum\gltimate tensile stress Minimum weight
of zinc coating

ii) Inch-pound unit <\
N
eSS

Nominal wire
diametgr*

Minimum| number

Before stranding After stranding of I-mingte dips
in 1b/in® 1b/in? oz/ft*
N
0.05@ x 190 000 180 500 0.60 2
0.06C\ 190 000 180 500 0.60 2
0.07( 190 000 180 500 0.65 2
0.09( 170 000 190 000 180 500 0.70 214
0.110 T65 U00 T90 000 T30 500 075 3
0.120 165 000 190 000 180 500 0.80 315
0.140 160 000 190 000 180 500 0.80 314
0.170 160 000 190 000 180 500 0.85 4
0.190 160 000 190 000 180 500 0.90 4

*Note. — For wire of intermediate diameter, the mechanical properties and zinc coating requirements shall be the same as
those for the next larger diameter listed.
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ANNEXE A

NOTES SUR LE CALCUL DES CARACTERISTIQUES DES CONDUCTEURS

Augmentation de la longueur due au cdblage

Aprés dressage, chaque fil provenant d’une couche déterminée du conducteur cablé, a I'exception
du fil central, est plus long que le conducteur lui-méme, la différence dépendant du rapport de ciblage
moyen de cette couche.

Résistance électrique et poids du conducteur

table S I e
mimé

Dans les conducteurs en aluminium-acier, la conductibilité

ier est négligée et
fils en aluminium
isfance de la méme
mme indiqué au

du fil central, sera
hnt du rapport de
rminée de conduc-
par le coefficient
n aluminium sont

de chacun des fils
ure des fils en alu-

lonne 3 (ou 4) du
des résistinces des fils en acier calculées a partir de la yaleur de la charge

istance a la rupture totale du conducteur ne sont pay imposés par cette
guvent étre effectués, aprés accord préalable entre fabricant et client ou

& résistance & la rupture totale du conducteur, un dispositif de serrage convenable
trémités de échantillon qui devra avoir une longueur minimal¢ de 5 m (16 ft) et

is Atfaction au moyen d’une machine d’essai appropriée. Lors de cet epsai, le conducteur

rter au moins 959, de sa résistance & la rupture calculée comme indiq{ié ci-dessus.
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