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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS DE FILS DE BOBINAGE

Cinqui¢me partie : Fils de section circulaire en cuivre émaillé a hautes propriétés

mécaniques, adhérent sous 1’action de la chaleur ou de solvant
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES

Part 5 : Heat or solvent bending enamelled round copper wire with high mechanical
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SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS DE FILS DE BOBINAGE

Cinqui¢me partie : Fils de section circulaire en cuivre émaillé a hautes propriétés
mécaniques, adhérent sous 1’action de la chaleur ou de solvant

INTRODUCTION

tlvement:

) Les dimensions de base.

) Les méthodes d’essai.

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

Le systéme d’unités utilisé est le systéme SI; dans « ¢ 1S
1 newton = 0,102 kgf.

Domaine d’application

Sfinissant respec-

(symbole N) est |'unité de force;

hutes propriétés
s, par exemple,

dans Particle 1.

Toutes les méthodes d’essai utilisées dans la présente recommandation figurent daps la Publication

251-1 de la CEI: Méthodes d’essai des fils de bobinage, Premiére partie: Fils émaillés a section cir-

culaire, et les numéros d’articles dans les deux publications sont les mémes pour les mémes essais.
En cas de divergences entre la publication relative aux méthodes d’essai et la présente recommanda-

tion, la Publication 317-5 de la CEI prévaut.

Dans le cas ol aucune gamme de dimensions n’est donnée pour un essai, I’essai s’applique a toutes

les dimensions couvertes par la feuille particuliére.

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent étre effectués 4 une température comprise entre
15 °C et 35 °C et une humidité relative de 459/ a 759;. Le fil doit, avant exécution des mesures, &tre
préconditionné sous ces conditions atmosphériques pendant un temps suffisant pour que le fil atteigne

la stabilité.
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SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES

Part 5: Heat or solvent bonding enamelled round copper wire with high mechanical
properties

INTRODUCTION

it

’l‘his R Aatian—+ " £ o caeiag whiol dactl vl tecnlatad vpivan e Lo o1 b
geommehRGatro— 1S oAt —or—a—SCH Wi ea—wimr—atar—wit tHatea—WHE—HEe —wHieh

electrical ¢quipment. The series will have four groups describing:

gs of

1) Basic dimensions.

2) Methodls of test.

3) Specifigations for particular types of wires.
4) Packagding.

The SI system of units will be used in which the
1 newton|= 0.102 kgf.

is the unit of|force;

1. Scope
Th ‘e with
high mechanical properties ith,ore 1 base

and doated with a heat ohsolvag{

The range of sizes p
~— (yrade 1: >
— (frade 2: 0.020

2. Objdget

T ements and dimensions for the ranges of wires referred to in Clause [.

3.  Geng¢ral notes on

All'miethods of test used in this Recommendation are given in IEC Publication 251-1, Methods
of Test for Winding Wires, Part 1: Enamelled Round Wires, and the clause numbers used in both
publications are the same for each test.

In case of inconsistencies between the publication on methods of test and this Recommendation,
TEC Publication 317-5 shall prevail.

Where no specific range of sizes is given for a test, the test applies to all sizes covered by the speci-
fication sheet.

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out within a range of 15°C to 35°C and a
relative humidity of 459, to 759%,. Before measurements are made, the specimens shall be pre-
conditioned under these atmospheric conditions for a time sufficient to allow the specimens to reach
stability.
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Le fil* & essayer doit étre prélevé de son conditionnement de fagcon qu’il ne soit pas soumis 4 une

tension ou a des pliages inutiles. Avant chaque essai, il convient d’éliminer une longueur de fil suf-
fisante pour &tre s{ir que les échantillons ne comportent aucun fil endommagg.

4.  Diameétre

4.2 Diameétre extérieur maximal

Le diamétre extérieur ne doit pas dépasser les valeurs données dans le tableau I.

TABLEAU [
L Diametre exterieur Diametre mefre ektérieur
Diamétre maximal nominal du /( Naxirr a1
nominal du conducteur
conducteur Grade 1Y) Grade 2%) Grade 2Y)
mm mm mm mm
0,020 0,027 0,029 0,594
0,025 0,035 0,038 0,657
0,032 0,044 0,047 0,732
0,040 0,055 0,059 0,818
0,050 0,069 0,075 0,860
0,063 0,086 0,093 0,914
0,071 0,096 0,103 0,966
0,080 0,106 0,11 1,020
0,090 5 1,071
0,100 1 1,123
0,112 1 1,185
0,125 17 1,247
0,140 0,188 1,309
0,160 0,213 1,382
0,180 1,454
0,200 1,538
0,224 1,640
0,250 1,745
0,28 1,847
0,31 1,950
0,355 < 2,052
0,400 2,154
0,450
B) Gr'}({e let e\b{le Wleﬂt que I’isolation de base.
- a 0,070 mm)
Le dianictre du conducteur ne doit pas s’écarter du diamétre nominal d’une valeuy supérieure aux
1heoan R Fo-e | latall IL

Note. — Pour les fils de diamétre nominal du conducteur inférieur a 0,070 mm, les valeurs limites de résistance figu-
rant dans le tableau IIT sont applicables.

4.4  Faux ronds du conducteur (diamétre nominal du conducteur supérieur a 0,070 mm)

En chaque point, la différence entre le diamétre minimal et maximal ne doit pas étre supérieure
a la valeur des colonnes 2 et 4 du tableau II.

* Lorsque le terme fil est utilisé, il indique le matériau isolé¢ a I’état de livraison; lorsque le terme conducteur est utilisé, il
indique le métal nu aprés enlévement de I’émail.
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The wire* to be tested shall be removed from the packaging in such a way that the wire will not

be subjected to tension or unnecessary bends. Before each test, discard sufficient wire to ensure that
any damaged wire is not included in the test specimens.

4.  Diameter

4.2 Maximum over-all diameter

The over-all diameter shall not exceed the values given in Table L.

TABLE 1
. Maximum . Maximun
Nomingl over-all diameter Nominal ovefll diamete
co.nduct uy copductor o\
diametqr Grade 1Y) Grade 21) diameter Gragde ade&
mm mm mm mm m
0.020 \5& \/}_594
0.025 0 0.657
0.032 0.732
0.040 0.818
0.050 0.860
0.063 0.914
0.071 0.966
0.080 1.020
0.090 1.071
0.100 1.123
0.112 1.185
0.125 1.247
0.140 1.309
0.160, 1.382
0.180 1.454
0.200 1.538
0.224] 1.640
0.250 1.745
0.280] 1.847
0.315 1.950
0.355] 2.052
0.400) 2.154°
0.450

Y Grade 1

4.3 Tolerdnce of conductoNdiameter (nominal conductor diameter over 0.070 mm)

Thq conductor diameter shall not differ from the nominal diameter by more than the limits|given
in Table IT.

Note. — For wires << 0.070 mm nominal conductor diameter, the resistance limits given in Table III apply.

4.4 Out of roundness of conductor (nominal conductor diameter over 0.070 mm )

The difference between the minimum and maximum diameter, at any one point, shall not be more
than the figure given in Columns 2 and 4 of Table 11.

* Where the word wire is used, it means the insulated material as received; where the word conductor is used, it means the bare
metal after removal of the enamel.
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TasLeau II

Diameétre Tolérance Diameétre Tolérance
nominal du + nominal du +
conducteur conducteur
mm mm mm mm
0,071 0,003 0,710 0,007
0,080 0,003 0,750 0,008
0,090 0,003 0,800 0,008
0,100 0,003 0,850 0,009
0,112 0,003 0,900 0,009
0,125 0,003 0,950 0,010
0,140 0,003 1,000 0,010
0,160 0,003 1,060 0,011
9:186 6,603 1120 ,011
0,200 0,003 1,180 ,012
0,224 ,013
0,250 ,013
0,280 0014
0,315 ,015
0,355 ,016
0,400 D.017
0,450 ,018
0,500 ,019
0,560 ,020
0,630

5 Résistance électrique (diameétre n

La résistance électrique & 20 °C doit €

N\x

§ le tableau III.

~~— ..
Diamétre Diamétre Résistahce
nominal nominal du Q/m|
conduc conducteur
mm Miny Max. mm Min. Max.
A
}\/ 65,31 0,315 0,2139 0,2289
30356 41,09 0,355 0,1689 0,1797
18,8 24,44 0,400 0,1327 0,1419
21 15,37 0,450 0,1051 0,1118
0,500 0,085 34 0,090 37
7,903 9,659 0,560 0,067 94 0,072 15
5,033 6,029 0,630 0,053 81 0,056 87
3,985 4,725 0,710 0,042 34 0,044 81
3,156 3,704 0,750 0,037 88 0,040 22
2,507 2,913 0,800 0,033 34 0,035 30
2,042 2,349 0,850 0,029 50 0,031 31
1,646 1,864 0,900 0,026 34 0,027 89
1,328 1,488 0,950 0,023 62 0,025 06
1,064 1,180 1,000 0,021 34 0,022 59
0,160 0,8192 0,8983
0,180 0,6499 0,7068
0,200 0,5281 0,5706
0,224 0,4224 0,4534
0,250 0,3373 0,3659
0,280 0,2698 0,2907

Notes 1. — Les limites indiquées dans le tableau IIT sont dérivées de calculs effectués conformément a ’annexe A.

2. — Pour la résistance électrique nominale, voir ’annexe B.
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TaBLE II

Nominal Tolerance Nominal Tolerance
conductor -} conductor -
diameter diameter
mm mm mm mm
0.071 0.003 0.710 0.007
0.080 0.003 0.750 0.008
0.090 0.003 0.800 0.008
0.100 0.003 0.850 0.009
0.112 0.003 0.900 0.009
0.125 0.003
0.140 0.003
0.160 0.003
0180 0.003
0.200 0.003
0.224 0.003
0.250 0.004
0.280 0.004
0.315 0.004
0.355 0.004
0.400 0.005
0.450 0.005
0.500 0.005
0.560 0.006
0.630 0.006

5. Resistance (nominal conductor diameter

The resistance at 20 °C shall be withi

N

Nomihal Nominal Resistance

condugtor b conductor Qfm

diamgter diameter -
mny mm Min. Max
0.020 0.315 0.2139 0.228
0.025 0.355 0.1689 0.1797
0.032 0.400 0.1327 0.141
0.040 0.450 0.1051 0.111

0.500 0.085 34 0.090(37

0.04 9.659 0.560 0.067 94 0.072|15
0.043 6.029 0.630 0.053 81 0.056|87
0.071 4,725 0.710 0,042 34 0.044{81
0.040 3.704 0.750 0.037 88 0.040]22
0.0%O 2913 0.800 0.033 34 0.035/30
0.100 2042 2349 0850 002950 0031 31
0.112 1.646 1.864 0.900 0.026 34 0.027 89
0.125 1.328 1.488 0.950 0.023 62 0.025 06
0.140 1.064 1.180 1.000 0.021 34 0.022 59
0.160 0.8192 0.8983
0.180 0.6499 0.7068
0.200 0.5281 0.5706
0.224 0.4224 0.4534
0.250 0.3373 0.3659
0.280 0.2698 0.2907

Notes 1. — The limits shown in Table III are derived from calculations made according to Appendix A.

2.— For the nominal resistance, see Appendix B.
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6.  Allongement

— 12 —

L’allongement & rupture ne doit pas étre inférieur aux valeurs données dans le tableau IV.

TABLEAU 1V
Diamétre Allongement Diameétre Allongement
nominal du minimal nominal du minimal
conducteur conducteur

mm % mm %%
0,020 6 0,630 27
0,025 7 0,710 28
0,032 8 0,750 28
0,040 9 0,800 28
0,050 10 0,850 28
0,063 29
0,071 29
0,080 30
0,090 30
0,100 30
0,112 31
0,125 31
0,140 32
0,160 32
0,180 32
0,200 32
0,224 32
0,250 32
0,280 32
0,315 33
0,355

0,400
0,450

0,500

r le diamétre immé-

n mandrin dont

2 Essal de Iraction brusque {diameire nominal du CORauctenr jusqu a et y compris 1,000 mm)

Le revétement ne doit présenter ni craquelure ni décollement.

8.3 Essai de décollement (diamétre nominal du conducteur supérieur a 1,000 mm)

Le revétement ne doit présenter aucun décollement aprés que le fil a été soumis au nombre de

tours exigé en fonction de son diamétre.

Ce nombre doit étre calculé en divisant 175 par le diamétre nominal, exprimé en millimétres.
Le nombre de tours est calculé et arrondi au nombre entier immédiatement inférieur.
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6.  Elongation

The elongation at fracture shall not be less than the value given in Table IV.

TABLE IV

Nominal Elongation Nominal Elongation

conductor: minimum conductor minimum

diameter diameter
mm % mm Yo
0.020 6 0.630 27
0.025 7 0.710 28
0.032 8 0.750 28
0.040 9 0.800 28
0.050 10 0.850 28
0,063 12 0.900 2!
0.071 13 0.950 29
0.080 14 1.000
0.090 15 1.060 30
0.100 16 1.120
0.112 17 1.180 31
0.125 17 . J
0.140 18 . 32
0.160 19 . 32
0.180 20 . 32
0.200 21 32
0.224 21 32
0.250 22 32
0.280 22 32
0.315 23 33
0.355
0.400
0.450
0.500
0.560

Note. — Fof intermediate sizes
7.  Sprirginess
. 8.
8.1

pter as

8.2 Jerk test (nominal conductor diameter up to and including 1.000 mm)

The covering shall show no crack or loss of adhesion.

8.3 Peel test (nominal conductor diameter over 1.000 mm)

The covering shall show no loss of adhesion after the wire has been subjected to the number of
revolutions required by its diameter.

This number shall be calculated by dividing 175 by the nominal diameter, expressed in millimetres.

Any fraction of a revolution shall be deleted from the calculated values and the resulting number
used in the test.
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TABLEAU VI

Diamétre nominal du conducteur
mm

Au-dessus de

Jusqu’a et y compris

Diamétre du mandrin

0,040
0,250

0,040
0,250
2,000

0,150 mm*
3ad*
d

9.  Essai de choc thermique

A une température comprise entre 155 °C et 160 °C

spécifié dans le tableau VII.

Le revétement ne doit présenter aucune craquelure. Le diaméjre du mapdfin
TABLEAU VII A~ x/

Diameétre nominal du conducteur \ \/
mm XD .
ametre du mandrin
Au-dessus de Jusqu’m
— 0,0: 0,150 mm*
0,040 125 3d
0,25<\ 2,00 d

10. Essai de thermoplasticité

121 Teo 11 4

. ,
it rdnande

O

cngda

fcan—aal

2 min 4 une température de 170 °C

anhec

est celui qui est

inal du conducteur supérieur a 0,250 mm et inférieur ou égal a

132 ot 122 o
T 10—+

1o 110111001t

TCPOTTarT

qu’il est essayé a la température du local**.

EVINE - Ve ¥ TaWa 2 D)
U ausT parasiapnvty

13.2 Diamétre nominal du conducteur jusqu’a et y compris 0,040 mm

pectivement lors-

Au moins quatre des cing éprouvettes ne doivent pas subir de claquage a des tensions inférieures
a celles qui sont données dans le tableau IX.

** Un essai 4 haute température est a I’étude.

*  Le fil doit étre allongé & 20 % ou jusqu’a la rupture du cuivre, la valeur la plus basse étant applicable, avant d’€tre enroulé
sur le mandrin,
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TABLE VI
Nominal conductor diameter
mm .
Mandrel diameter
Over Up to and including
—_ 0.040 0.150 mm#*
0.040 0.250 3d*
0.250 2.000 d
9. Heat shock
At 155°C 1o 160°C
Thg covering shall show no crack. The mandrel diameter shall be as specified~n Takle [VIL
TaBLE VII

Nominal conductor diameter xx
mm .
andrehdianister

Over Up to and inc]uding( (7
\
— 0.04 .150 *
0.040 0.2 d

0.250 Q0! d

10. Cut through

No| failure shall occur within

11. Resis pter from 0.250 mm up to and including 2.000 mm)

No ided in this Recommendation.)

13. Brealdown voltage

13.1 The wire shall meet the requirements given in Sub-clauses 13.2 and 13.3 respectively when being
tested at room temperature®*.

13.2 Nominal conductor diameter up to and including 0.040 mm.

Atleast four of five samples tested shall not breakdown at voltages less than those given in Table IX.

*  The wire shall be stretched 20%; or to the breaking point of the copper, whichever is less before winding on the mandrel.

** A test at elevated temperature is under consideration.
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TasLEAU IX
Diamétre Tension minimale de claquage

nominal du V (eff)

conducteur
mm Grade 1 Grade 2
0,020 40 100
0,025 60 120
0,032 70 150
0,040 100 200

3.5 Diameire nominal du conducteur superieur d U,U4U mw el injerieur ou e,

ication 251-1 de
170° C pendant

ilisateur.
X. Si Pune des
ecommencé sur

Diamétre nominal du condudteur UTension minimale de claqudge
mm V (eff.)
Au-dessus de Jusqukiet compris \> Grade 1 Grade 2
N N

0,040 \ 350 700
0,050 400 800
0,063 500 950
600 1200

700 1300

800 1 500

900 1700

1 000 2 000

1200 2200

1 400 2 400

1 600 2 800

1800 3100

1900 3 500

2 000 3700

2100 3 800

2200 3900

2 300 4 000

2 400 4300

2 500 4 400

(Le tableau XI n’est pas inclus dans cette recommandation.)

14. Continuité de P’isolation (diamétre nominal du conducteur jusqu’a et y compris 0,500 mm)

Ne s’applique pas. (Le tableau XIT n’est pas inclus dans cette recommandation.)

15. Endurance thermique

A Tétude.
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13.3 Nominal conductor diameter over 0.040 mm up to and including 2.000 mm

Twipted wire specimens are made in accordance with Sub-clause 13.3 o

and, Wi

wires

The|
The|

secon

— 17 —

TasLE 1X
Nominal Breakdown voltage minimum
conductor V (r.m.s.)
diameter :

mm Grade 1 Grade 2
0.020 40 100
0.025 60 120
0.032 70 150
0.040 100 200

¢ series of samples and no failure shall be accepted

NS

D51-1
;two

f the
ith a

Nominal conductor diameter
mm

Broukdown voltage minimum

V (r.m.s.)

Dver Wd fchA{A\ 5 \gr el Grade 2
N
350 700
400 800
500 950
600 1200
700 1300
800 1 500
900 1700
1000 2000
1200 2200
1 400 2 400
1 600 2 800
1 800 3100
1900 3 500
2 000 3700
2100 3 800
2200 3900
2300 4 000
. 2 400 4300
1.900 2.000 2 500 4 400

(Table XI is not included in this Recommendation.)

14.  Continuity of covering (nominal conductor diameter up to and including 0.500 mm)

Not applicable. (Table XII is not included in this Recommendation.)

15. Thermal endurance

Un

der consideration.
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16. Résistance aux réfrigérants

Ne s’applique pas.

17. Essai de soudabilité

Ne s’applique pas.

18. Essai d’adhérence par chaleur et par solvant
18.1 Adhérence par chaleur

L’éprouvette est préparée selon la méthode d’essai, la température de ’étuve pour le collage est
de 170 -+ 2 °C ou & une autre valeur selon accord préalable entre fournisseur et utilisateur.

Paction de la
charge indiquée dans le tableau XIII.

TABLEAU XIII

Diamétre nominal du conducteur
mm

Au-dessus de Jusqu’a et y compri

I’étude

5,00
5,80
6,30
8,50

10,50

10,50

Ne s’applique pas.

20. Conditionnement

Le fil doit étre enroulé réguliérement et de maniére compacte sur des bobines ou dans des fits
d’emballage. Chaque bobine ou fiit ne doit pas contenir plus de deux longueurs de fil.

Si une bobine contient plus d’une longueur, une bande de papier doit étre insérée entre les couches
pour indiquer le début d’une nouvelle longueur de fil. Le papier doit prendre toute la largeur de la
bobine.

Si un flit d’emballage contient plus d’une longueur, les deux longueurs doivent étre séparées par
un col en papier ou par un moyen analogue.

Si une bobine ou un fiit d’emballage contient deux longueurs de fil, ’étiquette doit le mentionner.
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16. Resistance to refrigerants

Not applicable.

17. Solder test
Not applicable.

18. Heat and solvent bonding test
18.1 Heat bonding

—19 —

When preparing a test sample according to the test method, the temperature of the oven for bond-
ing shall be 170 4- 2 °C or as agreed between manufacturer and user.

Under_the action of the load, as specified in Table XTII, no turn shall be separated other th

first alld last turn.

TABLE XIII

mm

Nominal conductor diameter

Over

Up to and including

\

0.050
0.071
0.100

AN AR W QO OO
WO OB OOy =
COCooOOoCOCCoCO

18.2 Solver
Un

19. Dieleg
No

20. Packaging

n the

The wire shall be wound evenly and compactly on reels or in containers. Each reel or container
shall contain no more than two lengths of wire.
If the contents of a reel consist of more than one length, a slip of paper shall be inserted between
the layers to indicate the commencement of a fresh length of wire. The paper shall extend across the

whole width of the reel.

If the contents of a container consist of more than one length, the two lengths shall be separated

by a paper collar or similar means.

If a delivery reel or a container contains two lengths of winding wire, this shall be marked on the label.
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ANNEXE A
METHODE DE CALCUL DE LA RESISTANCE LINEIQUE

Les valeurs extrémes de la résistance électrique sont calculées sur les bases suivantes:
Pour 0,020 mm £ d £ 0,100 mm
Les valeurs des rapports:
Kunin de la résistance minimale a 1a résistance nominale

et

Kuax de la résistance maximale a la résistance nominale
sont imposées pour chaque diamétre nominal.

La résistance linéique est calculée a partir de:

~1
Ryin = Kuin - QOnom * Gpom )

Ou:
Kmin et Kmax
©Pnom

q

9,

Rour 0,00 mmt < d £ 1,00 mm

dlée a partir de dpom s€

fon la relation

Fes valeurs minimale et maximale de la résistance sont calculées respectivement & pajrtir des valeurs

minimale et maximale de la résistivité en tenant compte pour chaque diamétre nominal de la tolérance

dimensionnelle sur ce diamétre.
La résistance linéique est calculée a partir de:
-1 1
Ruin = Qmin * Gmax [Qm ]

Rinax == Pmax * q;nljn [Qm_l]
Ou:

Omin = 1/58,5 [Qmm?2m™]
Omax = 1/57,5 [Qmm®m™]
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