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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le Comité d’Etudes n° 55 de la CEIl: Fils de.
bobinage.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

Dis Rapparts de vote

Amendement 2 5§5(BC)410 5§5(BC)427

Modification 1 55(BC)307 55@)}6\

nent\toute information sur le

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus d
vote ayant abouti a I'approbation de cet amendemen

Une ligne dans la marge différencie le texte de I'an
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SOMMAIRE

thermo-adhérents

dlu texte, la phrase suivante:

L'annexe~Aest donnée uniquement & titre d'information.
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4 Essail 7: Effet de ressort
Remplacer le titre de 4.1 par le suivant:

4.1 Fils de section circulaire avec diamétre nominal jusqu’a et y compris 1,6 mm
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FOREWORD

This amendment has been prepared by IEC Technical Committee No. 55: Winding wires.

The text of this amendment is based upon the following documents:

Bo
Ulo

Reports on votng

Amendment 2 55(C0)410

55(C0O)427

Amendment 1 55(C0)307

55(C0)350 /\(

< T

bting Reports indicated in the above table.
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PREFACE
AQd, at the en

Ahnex A isifor information only.

Phge9

il information on the voting for the approval of this amendm

The text of amendment No. 2 can be distinguished by a

the following sentence:

the

4 Test 7: Springiness

Replace the title of 4.1 by the following:

4.1 Round wires with nominal conductor diameter up to and including 1,6 mm



https://iecnorm.com/api/?name=682a21c50b2891928eec6cd46e60e42d

—4- 851-3 amend. 2 © CEI

Remplacer le 4.2 par les paragraphes suivants:

4.2 Fils de section circulaire avec diamétre nominal supérieur & 1,6 mm et fils
de section rectangulaire

4.2.1 Principe d'essai

L'essai consiste & plier une éprouvette selon un angle de 30° puis & enlever la charge et &
mesurer I'effet de ressort en degrés.

422 Eprouvette

L’échantillon doit avoir une longueur d’au moins 1 200 mm et.doit étre retiré de la|bobine
en étant courbé le moins possible. Il doit étre soigneusemert redre aNa main et coupé
en éprouvettes de 400 mm. Il faut éviter I'écrouissage. U s a I'aide d'une
machine ne doit pas étre utilisé pour redresser le fil.

L'effet de ressort est déterminé au moyen/du dispasi epté a la figure 10, cqnstitué
essentiellement de deux méchoires lisses| l'ufie/fixe autre mobile (1), et d’un §ecteur
gradué en degrés (5). Le secteur est | 2 >\par paliers de 0,5°.

Le dispositif d'essai doit étre placé.en ition hqrizontale sur la table d’essai. Le secteur
gradué est un arc placé da an 4980 des faces de serrage. Son centre est situé
au bord extérieur de la mac oir . he bras de levier dont le point d’appui et placé
au centre de I'a 6 r le“secteur gradué dans le plan horizontal. Le bras

gueur approximative de 305 mm, comportgnt une

ressort. Sur|le ,
ine_est au point d’appui, se trouve .un curseur mobile (4) a

échelle in

courbant I'éprouvette de fil dans le sens de courbure que le fil avait

ais$seur du fil nu (ou le diamétre pour un fil de section circulaire) doit

yur déterminer la position exacte du curseur. Le curseur est placg sur le
ance spécifique égale & I'épaisseur (ou au diamétre) multipliée par #0.

L'éprouvette est serrée modérément entre les machoires, suffisamment pour évijer tout
glissement, la courbure initiale placée vers le haut ou a l'opposé de l'opérateyr pour
conserver une longueur libre d’environ 12 mm au-dela de I'aréte vive du curseur.

Au moyen de bras de levier depuis Ia position initiale (repére 30° de Iéchelle, position 1),

le fil est doucement plié A 30° (jusqu’'au repére 0° de I'échelle, position 2). Le temps pour
former I'angle ne doit pas étre inférieur a 2 s et ne doit pas dépasser 5 s.

L'éprouvette est maintenue au point 0° (pliée a 30°) pendant un maximum de 2 s.
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Replace 4.2 by the following subclauses:

4.2 Round wires with nominal conductor diameter over 1,6 mm and rectangular wires

4.2.1 Principle of test

The test consists of bending a specimen over a 30° angle, then removing the load and

measuring the springback in degrees

4{2.2 Specimen

The sample shall be at least 1 200 mm long and shall be removed from
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ged for straightening.

412.3 Test apparatus

., —

he springback is determined by means of the appa
tiplly of two smooth jaws, one fixed (2), the oth r
degrees (5) with the 0° to 10° sector of the

he test apparatus shall be placed in a hoxizonta i he test table. The graduated
i aces. Its centre is located at the

approximately 305 mny length : i imetres, whose origin is at the fulcrum,

ereis a movab@i

e specimen is moderately tightened between the jaws, sufficiently to prevent slipping
ith the-direction of the former curvature upwards, or away from the operator to leave a
flee-length of specimen extending approximately 12 mm beyond the slider knife edge.

By means of the lever arm, starting at the initial position (the 30° scale mark, position 1),
the wire is gently bent 30° (to the 0° scale mark, position 2). The time of this bending shall
be not less than 2 s, not more than 5 s.

The specimen is held at the 0° point (bent at 30°) for a maximum of 2 s.
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Le levier est doucement ramené en arriére dans la direction opposée, & la méme vitesse
angulaire que lorsqu'il a été initialement déplacé, jusqu’a ce que l'aréte vive du curseur ne
touche plus I'éprouvette. Le levier est de nouveau déplacé de fagon que I'aréte vive du
curseur vienne au contact de I'éprouvette sans la déplacer. L'index du levier donne alors
I'effet de ressort en degrés.

4.2.5 Valeur de I'effet de ressort

La valeur de I'effet de ressort (o) est lue sur I'échelle & I'aide de la position du levier sur le
secteur gradué en position 3.

Les mesures sont réalisées sur trois éprouvettes. Les résultats des trois éprouvettes ne
doivent pas différer de plus de 1° sur le méme échantillon. sultat_obtenu |est la
moyenne des trois éprouvettes. ¢

Page 20

eur.

le fil
m une

on de

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

*  Cette méthode sera étendue aux fils solvo-adhérents.

** Un mandrin en acier est satisfaisant pour des fils de plus grands diamétres. Pour des fils plus fins, des
mandrins en cuivre peuvent faciliter le retrait du bobinage sur le mandrin, en étirant ce dernier afin de
réduire son diamétre.
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The lever arm is gently returned in the reverse direction at the same angular rate at which
it was initially moved until the slider knife edge moves away from the wire specimen. The
lever arm is again raised until the slider knife edge again just contacts the wire specimen
without moving it. The lever arm pointer will now indicate the springback in degrees.

4.2.5 Value of springback

The value of the springback (o) is read on the scale shown by the position of the lever arm

on the graduated sector in position 3.

nQt differ by
belthe

Three specimens shall be tested. The results of the three specimens shgz
more than 1° over a consecutive length of sample. The declared res
ayerage of the three specimens.

Page 21

7| Test 18: Heat and solvent bonding tests* (applicable

Heplace the text of this clause by the fols

7|1 Vertical bond retention on a helical

711.1 At room temperature

gast 50 contiguous turns made by winding the wire on a
/The coil shall have a minimum length of 20 mm.

ekceed thedappropriate value as indicated in table 3.

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

*  This method will be extended to solvent bonding wires.

** A steel mandrel is satisfactory for larger diameter wires. For smaller diameter 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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Le bobinage, toujours enroulé sur le mandrin, est placé verticalement dans un dispositif
approprié (voir figure 9a), et est chargé d’un poids spécifié au tableau 3. Ce poids ne doit
pas adhérer au mandrin et il faut, méme a température élevée, maintenir un espace entre
le poids et le mandrin.

Aprés vérification du pas des spires, le dispositif (avec le bobinage enroulé sur le
mandrin) doit étre placé dans une étuve électrique a ventilation forcée, & une température
indiquée dans la feuille de spécification particuliere, pendant une durée de:

une demi-heure pour les fils de diameétre nominal du conducteurinférieur a 0,710 mm;

- une heure pour les fils de diamétre nominal du conducteur égal ou suplérieur a

0,710 mm, sauf accord différent entre acheteur et fournisseur.
Aprés refroidissement a la température ambiante, le bobinage du dispoditif, puis
du mandrin, suspendu par l'une de ses extrémités (voi chargé| comme
prescrit dans la feuille de spécification particuliére. T ementaire doit étre
évité lorsqu’on applique la charge.
Cing éprouvettes sont essayées.
Tableau 3 - Préparation 2@7 bohi licoidaux
N\ N
Diamétre nominal du condycte i . U \2 . . Charge appliquée
Diamétre raction maximale .
mm . de bobi au bobirnjage
Jandra € bobinage pendant le pollage
Au-dessus de Jusqu'a et 6: is m N N
0,050 1 0,05 0,05
0,071 1 0,05 0,05
0,100 1 0.12 0,15
Q160 1 030 0,25
@e 2 0,80 0,34
3 0.80 0,50
4 2,00 0,75
5 2,00 1,25
6 500 - - 1,75
7 5,00 2,09
0,900 8 5,00 2,50
1,000 9 5,00 3,29
1,120 10 12,00 4,04
1,250 1 12,00 4,50
1,400 12 12,00 5,50
1,600 14 12,00 6,54
1’30{\ 186 ':n,nn R,n{‘
2,000 18 ' 30,00 10,00

7.1.2 A température élevée
7.1.2.1 Diamétre nominal du conducteur jusqu’a et y compris 0,050 mm

La méthode d’essai doit faire I'objet d’'un accord préalable entre acheteur et fournisseur.
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The coil, still around the mandrel, shall be placed vertically in a suitable apparatus as
shown in figure 9a, and shall be loaded with a weight as specified in table 3. The weight
shall not adhere to the mandrel and there shall be a clearance between weight and the
mandrel even at elevated temperature.

After checking for proper alignment of the turns, the device (with the coil around the
mandrel) shall be placed in a hot, electrically heated oven with forced air circulation,
having a temperature as given in the relevant specification for a period of:
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Five specimens shall be tested.

Table 3 - Preparation of helicabcoil

N\ I
Nominal conductor diameter . ; w I Load on
Diameter of MaXimum winding the coil
mm the manqre during bonding

Over Up to and including r(\'ﬂ\ N N
0,050 Q 0,05 0,05
0,071 ] 0,05 0,05
0,100 \} 0,12 0,15
0,160 1 0,30 . 0,256
0,200 0,80 0,35
0,315 3 0,80 0,50
0,400 4 2,00 0,75
0,500 5 2,00 1,256
0,630 6 5,00 1,75
0,71 7 5,00 2,00
0,800 8 5,00 2,50
0,900 9 5,00 3,25
1,000 10 12,00 4,00
1,120 11 12,00 4,50
1,250 12 12,00 5,50
1,400 1,600 14 12,00 6,50
1606 1806 16 3066 £-60
1,800 2,000 18 30,00 10,00

7.1.2 At elevated temperature
7.1.2.1  Nominal conductor diameter up to and including 0,050 mm

The test method shall be agreed between purchaser and supplier.
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7.1.2.2 Diametre nominal du conducteur supérieur & 0,050 mm

Une éprouvette est préparée comme il est indiqué en 7.1.1.2. Aprés collage et refroidis-
sement & la température ambiante, le bobinage est retiré du dispositif, puis du mandrin,
suspendu par Fune de ses extrémités (voir figure 9b) et chargé comme prescrit dans le
tableau 4. Tout choc supplémentaire doit étre évité lorsqu’on applique la charge. Le bobi-
nage avec sa charge sont placés dans une étuve électrique 3 ventilation forcée, a la
température indiquée dans la feuille de spécification particuliere. ‘

Ll 1 & Ab Fy 4
VI oTUIT TPTUUVEILT Tol TooaytTlu.

Tableau 4 - Collage résiduel vertical a tempéradture dlevée

Diamétre nominal du conducteur Diameétre @\d&%
mm
Charge Chafge

Au-dessus Jusqu'a —d ssu usq a
de ety compris N % et y\compris N

0,050 0,071 0,900 2,50
0,071 0,100 1,000 3,00
0,100 0,160 1,120 3,
0,160 0,200 < 1,250 4,E>
0,200 0,315 1,400 4,
0,315 0,400 1,600 6,40
0,400 0,500 1,800 7.90
0,500 o, 2,000 7.90

10

essai est la Méthode A de la CEl 1033 (1991): Méthodes d’es$ai pour
atioh du pouvoir agglomérant des agents d’imprégnation sur fil émgillé. La
de I'éprouvette doit cependant étre modifiée pour tenir compte d’un fil{thermo-
a procédure de 7.2.2 prend en compte le fait que les bobinages de [champs
réalisés avec des fils thermo-adhérents sont collés par effet Joule d’'une durég raison-
nablement courte, par exemple de 30 s a 60 s.

7.2.2 Préparation de L'éprouvette

7.2.2.1 Diamétre nominal du conducteur

Dans la Méthode A de la CEIl 1033, il est spécifié que le bobinage torsadé est réalisé en
bobinant un fil de diamétre nominal de 0,315 mm. Cette éprouvette est alors utilisée
comme substrat pour le produit d'imprégnation a étudier. Dans le cas d'un fil thermo-
adhérent, le fil lui-méme est soumis a I'essai, et par conséquent il peut étre demandé
d’'évaluer la force de collage de différents diametres nominaux de conducteurs.
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7.1.2.2 Nominal conductor diameter over 0,050 mm

A specimen shall be prepared as specified in 7.1.1.2. After bonding and cooling to room
temperature the coil shall be taken from the device, removed from the mandrel, hung by
one of its ends (see figure 9b) and loaded as specified in table 4. When applying the load,
any additional shock shall be avoided. The test sample with its load shall be put in an
electrically heated oven with forced-air circulation, having a temperature as specified in
the relevant specification sheet.

gnly one specimen shall be tested.
Table 4 - Vertical bond retention at elevated temperature
(@AN
Nominal conductor diameter Nominal conductor dia@\ \>
mm m
Load m (\ Loa
Up to and < Up\to d\
Over including N Over ineludin N
0,050 0,071 \o,sw\> 2,60
0,071 0,100 ,000 3,20
0,100 0,160 6 1,120 3,80
0,160 0,200 1250 4,40
0,200 0,315 1,400 4,90
0,315 0,400 1,600 6,40
0,400 0,500 1,800 7,90
0,500 0,630 2,000 7.90
0,630 0,71 - —
0,710 o,eog\/\ : - —
7l2 Bond strength
712.1 Methog vf test
The metkod © s in accordance with Method A of IEC 1033 (1991): Test methods for
the determingtion ¥d strength of impregnating agents to an enamelled wire substrate.
r the purpose at bonding wire, however, the specimen preparation has to be

odified. The-proceddre as shown in 7.2.2 takes account of the tact that field coils made
of heat bonding wire are bonded by current heating in a reasonably short period of time of,
- for example, 30 s to 60 s.

7.2.2.1 Nominal conductor diameter

In Method A of IEC 1033, a wire of a nominal conductor diameter of 0,315 mm is specified
for winding the twisted coil specimen. This specimen is then used as the substrate for the
impregnating agent under test. In the case of a heat bonding wire, the wire itself is subject
to testing, and consequently there may be demand to evaluate the bond strength on
ditferent nominal conductor diameters.
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Selon la CEl 1033, le bobinage d'un fil de diamétre nominal du conducteur 0,315 mm est
constitué de 100 tours. Si d est le diamétre nominal du conducteur a évaluer, le nombre
de tours est calculé comme suit:

100 x 0,3152
de

N =

Cette relation donne la méme section pour une bobine torsadée ayant un fil de diamétre
nominal du conducteur d que pour une bobine constituée par un fil de diamétre nominal

duconducteur de 0,315 T AmS, par exemple, e ombre o enTouiemenms _pgur une

dimension de fil de 0,5 mm serait de N = 40.

7.2.2.2 Dispositif de torsion

Le bobinage est enroulé comme cela est décrit sur la figure

NOTE - Cette disposition est différente de celle qui est utilisée~dans\la CEI

que le
iser un

n effet
uffage,



https://iecnorm.com/api/?name=682a21c50b2891928eec6cd46e60e42d

8

51-3 Amend. 2 © IEC . -13 -

According to IEC 1033, for a nominal conductor diameter of 0,315 mm the coil consists

(o}

f 100 turns. If, however, d is the nominal conductor diameter to be tested, the number of

turns shall be calculated as:

100 x 0,3152
dz

N =

This equation gives the same cross section for a twisted coil made from a wire of a

npminal conductor diameter d as that for a coil using a nominal conductor diameter
of 0,315 mm size wire. Thus, for example, the number of turns for d = 0,5 mm would
bg N = 40.

712.2.2 Twisting device

(%24

~

Qo o Cc A

[

The coil is twisted in a device in accordance with figure 11.

This device allows the application of a mechanical load to

rfansformer and to choose a current th@

NOTE - This is different from the method used in IEC 1033.

twisted and
ibsequently bonded. A load of 100 N shall be applied

2.2.3 Current bonding

he twisted coil shall be bonded by app
hder mechanical load, see figure 11.

e while the twisted coil is
ake use of a constant current
pecimen during a period lasting

ptween 30 s and 60 s. A e it allows an easy approach to
ptermine the average tempers : imen at the end of the heating period,
pe annex A.

9,
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Remplacer la figure 9 par la nouvelle figure:

Replace figure 9 by the new figure:

"
=

o
@%v

coil
mandrel
mandrel holder

AN

bobinage
mandrin
porte-mandrin

charge de collage
charge de séparation

bonding Toad
separating load

O BalW N -
H owjw nn
N aWN -
Wougn w0

Figure 9 - Dispositif pour la force de collage résiduelle verticale
sur un bobinage hélicoidal

Devices for vertical bond retention on a helical coil
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Ajouter, aprés la figure 9, les nouvelles figures 10 et 11:

Add, after figure 9, new figures 10 and 11:

m Machoire mobile (4) Curseur
Moveable jaw [ Slider
Position 2
Eprouvette
Wire specimen o°

T ) ’._._-.-
L/ /]
{3)

LRayo
Radius
Centre du secteurgrad

/ (2) Machoire fixe

Centre of graduated\se
Fixed jaw

t7
/1

/

n
L/

490/88

Curseur
4 Slider
Effet de ressort
Springback
O
o Position 3
20°
[~
I~ ol - 30

Centre of graduated sector

/
Z_(s) Centre du secteur gradué L

( Secteur gradué
Machoire fixe Graduated sector

2) Fixed jaw

Figure 10 - Appareil pour la mesure de l'effet de ressort

Apparatus for measurement of springiness

491/88
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Courant continu

DC current
\\ —
| 7 07
i L
. I = = — E=—e ey
N ] Ny /% Bobinage torsadé v
) /s Twisted coil
l _/E)__
I Charge 100 N \A J
! Load
1 AN
4 2\
CEI-IEC 680i9p
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- Page blanche -
- Blank page -
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Ajouter, aprés la figure 11, I'annexe suivante:

Annexe A
(informative)

Force de collage des fils thermo-adhérents

A.1 Calcul de la température d’un bobinage torsadé

Méthode

Pendant le chauffage d'un bobinage torsadé a I'aide d’'un coura Erature
moyenne du bobinage peut étre calculée & partir de sa résis courant continu, qui
est le rapport de la tension sur le courant constant appl ) peuvent étre
déterminés au début et a la fin du temps de chauffage 7 3 letiler la tempé-

rature a la fin de ce temps.

Coefficient de température

Pour les calculs suivants, le coefficient de tefnpé é pour
le cuivre.

Calcul

hps de

ou

U,

. estlatension & la fin du temps de chautffage et

U, estlatension au début du temps de chauffage.

Ce qui donne une température a la fin du temps de chauffage de:

T,=T,+250(Y, /U, - 1) en degrés Celsius
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Add, after figure 11, the following annex:

apy heating period and allow the temperature to be calculated

p

C N

f

Tlemperature coefficient

Annex A
(informative)

Bond strength of heat bonding wires

.1 Calculation of the temperature of the twisted coil specimen

ethod

riod.

or the following calculations a temperature co
ped. _

Qalculation
With this temperature coefficient, the resis
heating period is calculated

the currentiis‘constant, the following equation applies:

R/Ry =U /U
Tt To t o

"

wiere

)

. is the voltage at the end of the heating period and

U, is the voltage at the beginning of the heating period.

[+

This results in a temperature at the end of the heating period of:

T,= T, +250 (U, / U, - 1)in degrees Celsius
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A.2 Détermination de la durée de chauffage
Courbes tension/temps

Pendant le chauffage du bobinage torsadé a courant constant, la résistance électrique
augmente avec la température. Pour maintenir le courant, la tension de sortie du trans-
formateur a courant constant s’accroit en conséquence. Cela permet de représenter sous
forme de courbe la tension continue de sortie en fonction du temps et donne le temps t de
la durée du chauffage. Des courbes différentes peuvent étre établies pour les différents
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Tension & la température maximale

érature
donnée
vec un

Pour un cas particulier on peut souhaiter coller I'éprouvette’ 2
sans la dépasser. Si cette température maximale est définie
en A.1 permet de calculer la tension exigée pour atteir
courant de chauftage particulier:

U, = U, +0,004

> 3 ] bond &
la valeur de Uo. Avec cette lectyre i tension
2 Ve uffage.

La valeur correspondante puffage

requise pour attejndre la te

: tempé-
es peuvent étre reliées en une courbe isothefme qui
OSi le calcul est répété pour différentes tempéfatures,
2 i est trés utile pour choisir facilement un couple de
auffage et sa durée en secondes pour porter I'éprouvette a la

4 donnent de tels diagrammes qui concernent les dimgnsions
, 0,355 mm et 0,500 mm.
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