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€nsions de base des fils de bobinage, Premiére partie: Diametres de conducteurs pouf fils de bobinage de

section circulaire. .
— i i i i iré la Publication 182-2

de la CET: Dimensions de base des fils de bobinage, Deuxiéme partie: Diametres extérieurs maximaux des fils de
bobinage de section circulaire, émaillés.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS DE FILS DE BOBINAGE

Sixi¢me partie: Fils de section circulaire en cuivre émaillé
a bonnes propriétés diélectriques en ambiance humide

PREAMBULE

1] Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniyg c Comités d’Etudes
otl sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimant < ranl)e mesure possible

2] Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont Bgrée me omités nationaux.

3) Dans le but d’encourager cettc unification internationale, ]a <1 e img eu queAfous les Conpités nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils prépapé enfient comme base fondamgntale de ces régles
ettent.

nationales de normalisation avec ces yecomma s it J&s conditions nationales |e permettent. Les

La présente recomi iop-a-6te\éte it¢ d’Etudes N° 55 de la CEI: Fils de bobinage.

enue 4 Bucarest en 1962. De nouveauk projets furent
563, 4 La Haye en 1965 et & Tel-Aviv en [966. A la suite
de cette depidge ¥ K fut soumis a I’approbation des Comités nationaux suivant la
Reégle des g@b’ i ) Desymidifications furent soumises a I’approbation des|Comités natio-
naux suivant | ot rocédure des Deux Mois en septembre 1967 et en §eptembre 1968,

discutés lors des 1

Les p )1 § t promoncés explicitement en faveur de la publication de cette| sixiéme partie:

Afriqife du Sud Japon
Hemagne Pays-Bas
Australie Pologne
Autriche Roumanie
Belgique Royaume-Uni
Damemark Suede
Etats-Unis d’Amérique Suisse
Finlande Tchécoslovaquie
Iran Turquie
Israél Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Italie Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES

Part 6: Enamelled round copper wires with good dielectric properties
under humid conditions

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technica
National Committees having a special interest therein are represented, express, as near
consensus| of opinion on the subjects dealt with.

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

NationakCom

3) In order to promote this international unification, the [ E C expresses the
1 as-the fundarfental basis for

yet no natfional rules, when preparing such rules, should use the T E C re
rules in s i i i

4) The desirg

Committe

This Rec

A first dy
meetings he
meeting, a f
in April 196p.
Rule and th

The follo

ng as
these

onize

t the
ptter
’Rule
hths’

Netherlands
Poland
Romania
zechoxlovakia South Africa
Denmark Sweden
Finland Svwitzertand
Germany Turkey
Iran Union of Soviet Socialist Republics
Israel United Kingdom
Italy United States of America

Japan Yugoslavia
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SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS DE FILS DE BOBINAGE

Sixiéme partie: Fils de section circulaire en cuivre émaillé
a bonnes propriétés diélectriques en ambiance humide

INTRODUCTION

La présente recommandation constitue I’un des éléments d’une série traitant des fils isolés utilisés dans

tifement:

Les dimensions de base.

Les méthodes d’essai.

Les spécifications pour des types particuliers de fils.
Le conditionnement.

RIS A

Le systéme d’unités utilisé est le systéme SI; dans ce
newton = 0,102 kgf.

—

1]  Domaine d’application

résineux).
La gamme des dimensions de

leb enroulements des appareils electriques. Cetle Seric doil COMpOITer qUatie groupes definissant respec-

unité de force;

ines propriétés

Hans Particle 1.

ans la Publica-

as ol aucune gamme de dimensions n’est donnée pour un essai, I’essai s’aj

aillés a section
méme§ essais.

recommanda-

bplique a toutes

les dimensions couvertes par la feuille particuliére

A

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent &tre effectués 4 une température comprise
entre 15 °C et 35 °C et une humidité relative de 45% & 75%. Le fil doit, avant exécution des mesures,

étre préconditionné sous ces conditions atmosphériques pendant un temps suffisant
atteigne la stabilité.

pour que le fil

Le fil* A essayer doit étre prélevé de son conditionnement de fagon qu’il ne soit pas soumis &

une tension ou a des pliages inutiles. Avant chaque essai, il convient d’éliminer une
suffisante pour étre sir que les échantillons ne comportent aucun fil endommagsé.

longueur de fil

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

indique le métal nu aprés enlévement de ’émail.
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SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES

Part 6: Enamelled round copper wires with good dielectric properties
under humid conditions

INTRODUCTION

This Recommendation is one of a series which will deal with insulated wires used for windings of

electrical e

artac will hava forre geniing

1) Basic d;tnensions.

2) Metho

3) Specifications for particular types of wires.
4) Packaging.

The SI

1 newton 3 0.102 kgf.

1.  Scope
Th’]

unde

Th¢

it Tha o ax dacerilhin
1u1t/111v11u Hhe-SerteSs—whi-niave-1out SHoups uuuv;;uxu&

of test.

system of units will be used, in which the newton (Syn

— Gtade 1: 0.020 mm up

— G

2. Objedt
To recomme ire a imensjony for the ranges of wires referred to in Clause 1.

with good dielectric properties
mel on oleo resinous basg).

3 General notes on »
All s Recommendation are given in IEC Publication 251-1, Meth¢ds of
Test f Y Enamelled Round Wires, and the clause numbers used in both
publigd _
In ic8 between the publication on methods of test and this Recommendhation,
IEC 6 shall prevail

Where nospeci
tion gheet:

pange of sizes is given for a test, the test applies to all sizes covered by the spegifica-

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 specimen shall be precondi-
tioned under these atmospheric conditions for a time sufficient to allow the specimen to reach
stability.

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.

* Where the word wire is used, it means the insulated material as received; where the word conductor is used, it means the

bare metal

after removal of the enamel.
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4. Diametre

4.2 Diameétre extérieur maximal

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

TABLEAU 1

Diamétre Diamétre extérieur Diametre Diameétre extérieur
nominal du maximal nominal du maximal
conducteur conducteur

Grade 1 Grade 2 Grade 1 Grade 2
mm mm mm mm mm mm

0,025 0,027 0,355 0,395
0,031 0,034 0,400 0,
0,040 0,043 0,450 0
0,050
0,062

0,078
0,088
0,098
0,110
0,121

0,134
0,149
0,166
0,18
0,20

0,230
0,256
0,284

dwcondicteur (diameétre nominal du conducteur supérieur a Q070 mm)

ne doit pas s’écarter du diamétre nominal d'une valeuy supérieure aux

gtre nominal du conducteur inférieur & 0,070 mm, les valeurs limites de|résistance figurant

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

5. Résistance électrique (diameétre nominal du conducteur jusqu’a et y compris 1,000 mm)

La résistance électrique a 20 °C doit étre comprise entre les limites données dans le tableau III.

6.  Allongement

1’allongement & la rupture ne doit pas étre inférieur aux valeurs données dans le tableau IV.
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4, Diameter

4.2 Maximum over-all diameter

The over-all diameter shall not exceed the values given in Table 1.

TaBLE 1
Nominal Over-all diameter Nominal Over-all diameter
conductor maximum conductor maximum
diameter diameter
Grade 1 Grade 2 Grade 1 Grade 2

mm mm mm mm

0.020 0.025 0.027 0.355

0.025 0.031 0.034 0.400

0.032 0.040 0.043 0.450

0.040 0.050 0.054 0.500

0.050 0.062 0.068 0.560

0.063 0.078 0.085 0.630
© 0071 0.088 0.095 0.710

0.080 0.098 0.105 0.750

0.090 0.110 0.117 0.800

0.100 0.121 0.129 0.850

0.112 0.134 0

0.125 0.149 0.950

0.140 0.166 .00

0.160 0.187

0.180 0.209

0.200 0.230

0.224 0.256

0.250 0,284

0.280 3

0.315 ,352

N

~—"

4.3 il conductor diameter over 0.070 mm)

t differ from the nominal diameter by more than the limits| given

4.4 Out df rotindness of gonductor (nominal conductor diameter over 0.070 mm)

h 10 Jorprs 41 e~ "] M I+ 4 4 1ot .ol 4 1o
Thedifferemcebetweenr the o and nraxmromdrameterat-any-onc-pomtshat-notbc more

than the figure given in Columns 2 and 4 of Table 1I.

5. Resistance (nominal conductor diameter up to and including 1.000 mm)

The resistance at 20 °C shall be within the limits given in Table III.

6.  Elongation

The elongation at fracture shall not be less than the values given in Table IV,
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TABLEAU 11
Diamétre Tolérance Diamétre Tolérance
nominal du 4+ nominal du
conducteur conducteur
mm mm mm mm
0,071 0,003 0,400 0,005
0,080 0,003 0,450 0,005
0,090 0,003 0,500 0,005
0,100 0,003 0,560 0,006
0,112 0,003 0,630 0,006
0,125 0,003 0,710 0,007
0,140 0,003 0,750 0,008
0160 0003 0,800 0,008
0,180 0,003 0,850 0,009
0,200 0,003 0,900 0,009
0,224 0,003 0,950 /
0,250 0,004 1,000 ,01
0,280 0,004
0,315 0,004
0,355 0,004

@

NN %‘“’t !

N
ésis \ce\j Diamétre Résistance
m nominal du . Q/m
conducteur
\N%. Max. mm Min. Max.
46,65 65,31 0,315 0,2139 0,2289
0,5 41,09 0,355 0,1689 0,1797
18,87 24,44 0,400 0,1327 0,1419
12,21 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
0 5,033 6,029 0,630 0,053 81 0,056 87
0,071 3,985 4,725 0,710 0,042 34 0,044 81
0,080 3,156 3,704 0,750 0,037 88 0,04022
0,090 2,507 2,913 0,800 0,033 34 0,035 30
9;100 2042 2:349. 0;850 0:029-50. 003131
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. — Les limites indiquées dans le tableau III sont dérivées de calculs effectués conformément 3 I’annexe A.
2. — Pour la résistance nominale, voir ’annexe B.
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TasLE 1I
Nominal Tolerance Nominal Tolerance
conductor + conductor 4=
diameter diameter
mm mm mm mm

0.071 0.003 0.400 0.005
0.080 0.003 0.450 0.005
0.090 0.003 0.500 0.005
0.100 0.003 0.560 0.006
0.112 0.003 0.630 0.006
0.125 0.003 0.710 0.007
0.140 0.003 0.750 0.008
0.160 0.003 0.800 0.008
0.180 0.003 0.850 0.00Y
0.200 0.003 0.900 0.009
0.224 0.003 0.950 0.010
0.250 0.004 1.000 0.010
0.280 0.004

0.315 0.004

0.355 0.004

Nominal e?lista © ‘\I;Inoglnal Resistance
conductor Q/mx J conductor Q/m
diam diameter
Q iMm.Q M})\Ya mm Min. Max.
. & 6\1/ 0315 0.2139 0.2289
X 4109 0.355 0.1689 0.1797
4.44 0.400 0.1327 0.1419
15.37 0.450 0.1051 0.1118
0.500 0.085 34 0.090 37
9.659 0.560 0.067 94 0.07215
6.029 0.630 0.053 81 0.056 87
4.725 0.710 0.042 34 0.044 81
3.704 0.750 0.037 88 0.040 22
2913 0.800 0.033 34 0.035 30
2,349 0.850 0.029 50 0.031 31
1.864 0.900 0.026 34 0.027 89
1.488 0.950 0.023 62 0.025 06
1.180 1.000 0.021 34 0.022 59
0.8983
0.7068
0.5706
0.4534
0.3659
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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TABLEAU IV
Diamétre | Allongement | Diametre | Allongement
nominal du minimal nominal du minimal
conducteur conducteur
mm % mm %
0,020 6 0,355 23
0,025 7 0,400 24
0,032 8 0,450 25
0,040 9 0,500 25
0,050 10 0,560 26
0,063 12 0,630 27
0,071 13 0,710 28
0,080 14 0,750 28
0,000 1 L n’ 200} 28
0,100 16 0,850 28
0,112 17 0,900
0,125 17 0,950
0,140 18 1,000 3
0,160 19
0,180 20 <
0,200 21
0,224 21
0,250 22
0,280 22
0,315 23 O
N\ N \

Note. — Pour les dimensions interpaédiai
immédiatement inférieur:

A Pétude. (Le tableau V n’ef

raquelure aprés enroulement du fil sur

TABLEAU VI

Diamétpe nominal du conducteur
mm Diamétre du mandrin

\@ssus de Jusqu’a et y compris
> — 1,000 3d

g

\Essai de~raction brusque (diamétre nominal du conducteur jusqu’a et y compris 1 ,OO(r mm)

ni décollement

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

/. Effet de ressort
R.
R.1
R.2
Le revétem
8.3
Ne s’applique pas.
9.

Essai de choc thermique

a) A une température comprise entre 125°C et 130 °C

Le revétement ne doit présenter aucune craquelure. Le diamétre du mandrin est celui qui est

spécifié dans le tableau VII.

s pour le diamétre

n mandrin dont
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8.2
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TABLE IV
Nominal Elongation Nominal Elongation
conductor minimym conductor minimum
diameter diameter
mm % mm %
0.020 6 0.355 23
0.025 7 0.400 24
0.032 8 0.450 25
0.040 9 0.500 25
0.050 10 0.560 26
0.063 12 0.630 27
0.071 13 0.710 28
0-0%0 4 0-750 28
0.090 15 0.800 28
0.100 16 0.850 28
0.112 17 0.900 29
0.125 17 0.950 29
0.140 18 1.000 30
0.160 19
0.180 20
0.200 21
0.224 21 N
0.250 22
0.280 22
0.315 23 (7
(\ /X

Note, |— For intermediate sizes, the elongatiof\valu

Springiness

Under consideration. (Table V is not i cluth'
Flexibility and adherence

Mandrel winding test

commendation.)

The covering shall( sho k aving been wound on a mandrel with a diamg
specified in Ta.

p Yk
toe takef arethose given the nearest lower diamete

AN
N

\Oﬁr \/ Up to and including

Mandrel diameter

Q \\\\\—) 1.000 3d

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

The covering shall show no crack or loss of adhesion.

Peel test (nominal conductor diameter over 1.000 mm)

Not applicable.

Heat shock
a) At 125°C to 130°C

ter as

The covering shall show no crack. The mandrel diameter shall be as specified in Table VIL.
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TABLEAU VII

Diamétre nominal Diamétre
du conducteur du mandrin
mm
Au-dessus de Jusqu’a
et y compris
— 0,500 4d
0,500 1,000 5d

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

Le revétement ne doit présenter aucune craquelure; le diametpé
la note.

TaBLEAU VI

- JAN
te nominal (Qam
dinconducte du mandrin
A dess J M
t y CcOMPLis
5d
1 000 7d

e s’applique pas.

125 <Essai aux solvants

12.1 Solvant normalisé
Ne s’applique pas.

13. Tension de claquage

i spécifié dans

iyant.

13.1 Le fil doit répondre aux prescriptions spécifiées aux paragraphes 13.2 et 13.3 respectivement lorsqu’il

est essayé 4 la température du local.

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

Au moins quatre des cing éprouvettes ne doivent pas subir de claquage a des tensions inféricures a

celles qui sont données dans le tableau IX.


https://iecnorm.com/api/?name=2e65fe7e3dd7e42fe83072082c114442

— 15 —

TasLE VII
Nominal conductor Mandrel
diameter diameter
mm
Over Up to and
including
—_ 0.500 4d
0.500 1.000 Sd

b) A1155°C 10 160°C
The covering shall show no crack. The mandrel diameter shall be as spe

Note. 4~ This temperature is only intended for certain processes and is the s

TasLE VIII

N\ a
AV
Nominglt conduct: Mangrel
diamete diameter
m
Over U and

)\/

5d
7d
10. Cut through
Ng
11. Resistance i) ihal conductor diameter from 0.250 mm up to and including 1.00

Nq¢

12. Solv«fnt test

facturer and the user. The mandrel diameter shall then be as specified it\the foll X

manu-

D mm)

12.1 Standard solvent
Not applicable.

13. Breakdown 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

At least four of five samples tested shall not breakdown at voltages less than those given in Table IX.
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TasrLEAU IX
Diameétre Tension minimale
nominal du de claquage
conducteur V (eff)
mm Grade 1 Grade 2
0,020 40 100
0,025 60 120
0,032 70 150
0,040 100 200

La tension de claquage ne doit pas &tre inférieure a celle dongge dagsNe tableap X. Si une des
cing éprouvettes donne une valeur inférieure a celle du tablea i doi gnmencé sur une

TABLEAU

Diamétre nominal
du conducteur

,Tmm

Au-dessts de

Grade 2

700

800

950
1200
1300
1 500
1700
2 000
2200
2 400
2 800
3100
3 500
3700
3 800

bcommandation.)

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

Le nombre de défauts par 30 m de fil ne doit pas dépasser la valeur donnée dans le tableau XII.

15. Endurance thermique
A Tétude.

16. Résistance aux réfrigérants

Ne s’applique pas.
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13.3 Nomin

The preakdown voltage shall not be less than the values given in Table
samplep tested one has a lower value than that of the table, the test shall

14.

15.

16.
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TABLE IX
Nominal Breakdown voltage
co_nductor minimum
diameter V (r.m.s.)
mm Grade 1 Grade 2
0.020 40 100
0.025 60 120
0.032 70 150
0.040 100 200

1l conductor diameter over 0.040 up to and including 1.000 mm

series qf samples and no failure shall be accepted.

TABLE X

Nominal conductor

Breakidown voltage

diameter nigiy,
mm .
Over Uptoa rade N W
including
700
800
950
1200
700 1300
800 1 500
900 1700
1 000 2 000
1200 2 200
1 400 2400
1 600 2 800
1 800 3100
1900 3 500
2000 3700
2100 3 800

A testatelevate
mendatien.)

T

ho
eated

vel, of
ith

S€

emperature is under consideration. (Table XI is not included in this Rg

g five

bond

com-

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

The number of faults per 30 m of wire shall not exceed the values as given in Table XII.

Thermal endurance

Under consideration.

Resistance to refrigerants

Not applicable.
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TaBLEAU XII

Nombre maximal
de défauts par 30 m

Diamétre nominal
du conducteur

mm
Au-dessus de Jusqu’a Grade 1 Grade 2
et y compris
— 0,040 30 12
0,040 0,500 15 6

Essai de soudabilité

Ne s’applique pas.

Essai d’adhérence par chaleur et par solvant

Ne s’applique pas.

Tangente de 1’angle de pertes diélectriques

Le fil doit étre essayé aprés un préconditionng

e bande de papier doit &tre insérée ¢
gur de fil. Le papier doit prendre toute I

bobine,

Si @ d’une longueur, les deux longueurs doivent étre
col en papi

Si up€ ko uhnfit d’einballage contient deux longueurs de fil, I’étiquette doit

lative comprise

dans des fits

tre les couches
p largeur de la

béparées par un

le mentionner.
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17.

18.

19.

20.
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TABLE XII
Nominal conductor Maximum number
diameter of faults per 30 m
mm
Over Up to and Grade 1 Grade 2
including
— 0.040 30 12
0.040 0.500 15 6

SoldI test
Nat applicable.

Heat
No

Diele
Th

and solvent bonding test

t applicable.

ctric loss tangent

af a femperature of 20 °C to 30°C.

Th|

Packhging

Th
shall
If
the 1
the
If
by a
If

e dielectric loss tangent at approxipately 1 M

e wire shall be tested after humid conditioning for/24 h.at

y and

Etween
across

arated

abel.
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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:

K i de la résistance minimale A la résistance nominale
et

lation

ir des valeurs

K ax de la résistance maximale 4 la résistance nominale
[sont imposées pour chaque diamétre nominal.
La résistance linéique est calculée a partir de:
~1
Rmin = Kmin + Onom * Ynom [Q'
Rmax = Kmax @nom * 9no
Ou:
K in ©t K, Ot les valeurs données dans le tableaw ci-dessoys
Orom est prise égale 4 1/58 Qmm? m™
q est la section droite, e grtir de d,,, selon la rd
O. n Kma.x
/'\m
b@\/ 0,85 1,19
0,025 0,87 1,17
0.0 0,88 1,14
40 0,89 1,12
0,050 0,90 1,10
0,063 0,91 1,09
0,071 0,915 1,085
0,080 0,920 1,080
0,090 0,925 1,075
0,100 0,930 1,070
. Pour(0,10 d £ 1,00 mm
.es_valeurs minimale et maximale de la résistance sont calculées respectivement a par

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

dimensionnelle sur ce diamétre.

La résistance linéique est calculée a partir de:
R

. ~1
min — Omin * Ymax

R

. ~1
max — Qmax * Tmin

[Qm™]
[Qm™]

= 1/58,5 [Qmm®m™]
= 1/57,5 [Qmm*m™]

Omin

Omax
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