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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FILS DE BOBINAGE — METHODES D'ESSAI -

Partie 3: Propriétés mécaniques

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale d alisation*composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la C

sujet traité peut participer. Les organisations mternatlonales gouverneme \ nemgntales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI colldbore “8froijte ent avec\l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par 2 ; afisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questio N rese tent, dans Ia mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, éta S R
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de freco s interrati . lls sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréé : omités nationaux.

4) Dans le but d'encourager I'unification |nterat|oa|e es xyde7la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente dans toute la mesure s ternatignales de la CEIl dans leurs normes

6) L’attention est attirée sur le\fai € ins e[én de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de prrlet ‘ its analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas g k{fi opriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme mterna; gté établie par le comité d'études 55 de la CEl: Fils

de bobinage.

La présente i dée de la CEIl 60851-3 comprend la deuxiéme édition (1996)
[documents A 55/513/RVD] et son amendement 1 (1997) [documents

Le contenu te de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et a san am ment; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Elle porte-le numéro d'édition 2.1.

Une' ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
'amendement 1.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

WINDING WIRES - TEST METHODS -

Part 3: Mechanical properties

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardi

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of

ationp, comprising

this end and in addition to other activities, the IEC publishes International &ta aratlon is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested\in ith may
participate in this preparatory work. International, governmental and no entalorganjzatighs liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates clo ely witk Organization

for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi S t een the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technlc F egarly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects PNtechrical co mittee has representation
from all interested National Committees.

4) In order to promote international unification
Standards transparently to the maximum
divergence between the IEC Standard and
indicated in the latter.

ational and regional standards. Any
ational or regional standard shall be clearly

5) The IEC provides no markm roced e to 'ndi 3t and cannot be rendered responsible for any
it | jandards.
6) he elemégnts of this International Standard may be the subject
. dentifying any or all such patent rights

International Stan; been prepared by IEC technical committee 55
Winding wires

This consoliga 60851-3 consists of the second edition (1996) [documents
55/472A/FDIS DY and its amendment 1 (1997) [documents 55/592/FDIS and

The technical is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for v convenience.

It bearsithe edition number 2.1.

A_vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

Annexes A and B are for information only.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEIl 60851 constitue un élément d'une série de normes traitant des
fils isolés utilisés dans les enroulements des appareils électriques. Cette série comporte
trois groupes définissant respectivement:

a) les méthodes d'essai (CEl 60851);

b) les spécifications (CEI 60317);
c¢) le conditionnement (CEI 60264).

@%
&
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INTRODUCTION

This part of IEC 60851 forms an element of a series of standards which deals with insulated
wires used for windings in electrical equipment. The series has three groups describing:

a) methods of test (IEC 60851);
b) specifications (IEC 60317);

¢) packaging (IEC 60264).

@%
&
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FILS DE BOBINAGE — METHODES D'ESSAI —

Partie 3: Propriétés mécaniques

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60851 donne les méthodes d'essai suivantes:

Essai 6: Allongement;
— Essai 7: Effet de ressort;

— Essai 8: Souplesse et adhérence;
— Essai 11: Résistance a l'abrasion;
— Essai 18: Thermo-adhérence et solvo-adhérence.

éries complétes

qui, par suite de la référence
la présente partie de la CEI 60851.
étaient en vigueur. Tout document

ISO 178:1993, Plastiques — Détermination des propriétés en flexion

3 Essai 6: Allongement

3¢:1 Allongement a la rupture

L'allongement est I'augmentation de longueur exprimée en pourcentage de la longueur initiale.

Une longueur de fil droit doit étre allongée jusqu'a la rupture du conducteur a la vitesse de
(5 £ 1) mm/s au moyen d'une machine d'essai d'allongement ou une machine d'essai de traction
qui réalise la mesure sur une longueur libre comprise entre 200 mm et 250 mm. L'augmentation
linéaire a la rupture doit étre calculée en pourcentage de la longueur libre mesurée.

Trois éprouvettes doivent étre essayées. Les trois valeurs individuelles doivent étre notées.
La moyenne des valeurs est considérée comme l'allongement a la rupture.
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WINDING WIRES — TEST METHODS -

Part 3: Mechanical properties

1 Scope

This part of IEC 60851 specifies the following methods of test:

— Test 6: Elongation;
— Test 7: Springiness;

— Test 8: Flexibility and adherence;
— Test 11: Resistance to abrasion;
— Test 18: Heat or solvent bonding.

For definitions, general notes on methods of test and the thods of test for

winding wires see IEC 60851-1.

P

2 Normative references

whieh;through reference in this text,
e of publication, the editions indicated

3 Test&:Elongation

3.1 \Efongation at fracture

Elongation is the increase in length expressed as a percentage of the original length.

A straight piece of wire shall be elongated to the point of fracture of the conductor at a rate of
(5 £ 1) mm/s with an elongation tester or with a tensile testing equipment with a free measuring
length of between 200 mm and 250 mm. The linear increase at fracture shall be calculated as a
percentage of the free measuring length.

Three specimens shall be tested. The three single values shall be reported. The mean value
represents elongation at fracture.



https://iecnorm.com/api/?name=4c597d5113fe624f68faacf977930e60

- 10 - 60851-3 © CEI:1996+A1:1997

3.2 Résistance a la traction

La résistance a la traction est le rapport entre la force appliquée au moment de la rupture et
la section initiale.

Une longueur de fil droit doit étre allongée jusqu'a la rupture du conducteur a la vitesse de
(5£1) mm/s au moyen d'une machine d'essai de traction qui réalise la mesure sur une

lonaueur lihra camnrisae antra 200 mm ot 260 mm ot anreaistre la force au maoment do |o
g P E t t St

rupture.

Trois éprouvettes doivent étre essayées. La section initiale et les trois valeurs individuelles
de force a la rupture doivent étre notées. La moyenne des rapports entre laforce au thoment

L'effet de ressort est le retour en arriere mesuré en degrés_apxes q i soit bobiné
en forme d'hélice soit courbé d'un angle.

4.1 Fil de section circulaire de diamétre nominal d
jusqu'a 1,600 mm inclus

4.1.1 Principe

Une longueur de fil droit est enroulée i acon a former cing spires. La
norme appropriée donne le diamétre /d i a_traction a appliquer. La mesure de
I'effet de ressort est indiquée par l'ang|e d% ‘ ere de I'extrémité des cing spires.

La figure 1 décrit 2 (Réquipement\d'essai. Les détails du mandrin sont donnés a la
figure 2 et dans i neptionne une gorge en hélice qui peut étre utilisée
pour faciliter le bgobipage cette gorge n'est pas obligatoire. Le cadran porte 72
divisions équidista cing tours du fil le retour en arriére pour un seul

p1 — Mandrins pour I'effet de ressort

N
Diamétre M\ \“\\> Dimensions 2
m mm
a b c d e f
5 6,0 7,5 32 0,30 0,05 0,13
7 6,0 9,0 34 0,40 0,07 0,18
10 6,0 9,0 34 0,60 0,10 0,25
12,5 6,0 9,0 40 0,80 0,14 0,35
19 10,0 11,0 45 1,20 0,20 0,50
25 12,5 12,5 45 2,00 0,28 0,70
37,5 12,5 14,5 47 2,40 0,40 1,00
50 12,5 17,5 50 3,00 0,80 2,00
1) Au fond de la gorge, le cas échéant.
2) Voir figure 2.
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3.2 Tensile strength

Tensile strength is the ratio of the force at fracture to initial cross-section.

A straight piece of wire shall be elongated to the point of fracture of the conductor at a rate of
(5 £ 1) mm/s with tensile testing equipment with a free measuring length of between 200 mm
and 250 mm and which records the force at fracture.

Three specimens shall be tested. The initial cross-section and the three single values of the
force at fracture shall be reported. The mean value of the ratio of the force at fracture andthe
initial cross-section represents the tensile strength.

4 Test 7: Springiness

Springiness is the recoil measured in degrees after the wire is wouxrd 2 helical
coil or bent through an angle.

4.1 Round wire with a nominal conductor diameter from 04
and including 1,600 mm

4.1.1 Principle

Figure 1 shows an examp ()Y with details of the mandrel given in figure 2
and table 1. Figure 2 indjcate ich may be used to facilitate winding. The
provision of this groove avel, i andatory. The dial is marked with 72 equally spaced
divisions so tha@ five g of\the wire\the reading corresponds to the number of degrees
that each turn springs

Mandrels for springiness

Mandrel dia eter\L\ \) Dimensions 2
mm
\ > a b c d e f
5 6,0 7,5 32 0,30 0,05 0,13
7 6,0 9,0 34 0,40 0,07 0,18
10 6,0 9,0 34 0,60 0,10 0,25
12,5 6,0 9,0 40 0,80 0,14 0,35
19 10,0 11,0 45 1,20 0,20 0,50
25 12,5 12,5 45 2,00 0,28 0,70
37,5 12,5 14,5 47 2,40 0,40 1,00
50 12,5 17,5 50 3,00 0,80 2,00
1) At the bottom of the groove, if provided.
2) See figure 2.
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4.1.3 Procédure
Le mandrin spécifié doit étre monté et verrouillé a axe horizontal de fagon que la rainure ou

le trou d'attache du fil corresponde au repére zéro du cadran. Le mandrin doit étre talqué
pour empécher le fil de coller a la surface du mandrin.

Une tension doit étre appliquée a une longueur de fil droit d'environ 1 m en attachant la

charge-spécifiée—alune-desextrémités—dufil—LlLamanivele PO faire tournar lo mandrin daoit
J ~

étre déverrouillée. L'autre extrémité du fil doit étre engagee dans la rainure ou le trou de
facon qu'il traverse suffisamment le mandrin pour étre fixé et maintenu sur le mandrin.L'd
charge doit étre abaissée doucement pour appliquer la traction au fil qui est suspendu
verticalement au-dessous du mandrin, le repére zéro du cadran et la rainure ou de\trou
pointant vers le bas.

lentement sans a- coups.

NOTE - Si le fil se détend brusquement, les rés

Le mandrin et le cadran doivent alorg é Qe gntrainés dans le sens des aiguilles
d'une montre pour amene C 3 i arriere en position verticale. L'angle de
retour en arriére est égal a la e ofrespondant a l'aiguille. Dans le cas d'un
fil trés nerveux, l'aigu ( y . Il est alors nécessaire d'ajouter 72 a la
lecture du cadran ou

Trois éprouvettes
La moyenne des

Une longueur—-de<{il droit doit étre courbée d'un angle de 30°. Aprés avoir supprimé la
contraintey la'mesuré de I'effet de ressort est indiquée par I'angle de retour en arriére.

4.2.2._Equipement

La‘figure 3 décrit un exemple d'équipement d'essai. Il consiste fondamentalement en deux
machoires, dont l'une est fixe (2) et I'autre mobile (1), et un secteur gradué en degrés (5)

dont I'échelle de 0° & 10° est graduée par paliers de 0,5°. Le secteur gradué est un arc placé
dans un plan a 90° des faces de serrage. Son centre est situé sur l'aréte extérieure de la
méachoire fixe (3). Le levier avec son point d'appui placé au centre de I'arc peut se déplacer
sur le secteur gradué dans le plan vertical.

Le levier doit é&tre muni d'une aiguille ou d'un repére pour une lecture convenable de I'angle
de retour en arriére. Le levier d'une longueur approximative de 305 mm est muni d'une
échelle en millimétres dont l'origine est le centre de I'arc et d'un curseur (4) mobile a aréte
vive.
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4.1.3 Procedure

The specified mandrel shall be mounted and locked in position with its axis horizontal and with
the slot or hole for fastening the wire corresponding with the zero of the dial. The mandrel shall
be dusted with powdered talc (French chalk) to prevent the wire clinging to the mandrel.

A tension shall be applied to a straight piece of wire of about 1 m in length by attaching the

cnacified laoad toone-and of tha wira Tha handla ta ratata tha mandral chall ha unlatehad Tha
SpPectHHe a0+t eHe—eaoo+te e —rerHaiare—+to+otate—te—tHahatrerStarrue—ttiatecrnea—rt

other end of the wire shall be inserted into the slot or hole so that sufficient wire projects on the
other side of the mandrel and the wire is in firm contact with the mandrel. The weight shall-be
slowly lowered with the wire suspended vertically below the mandrel and with the dial zero and
the slot or hole pointing downwards.

With the free end of the wire being held securely, the mandrel shall be ge
turns counter clockwise (looking at the face of the dial) and further yn
vertically upwards. The handle shall then be latched in this position.

with the pointer. With very springy
revolution. If this is the case, 72 has
revolution of recoil.

Three specimens shal

represents sprin@s.

Figure 3.shows an example of the test equipment basically consisting of two jaws, one of which
is fixed A2) and one is movable (1), and a sector graduated in degrees (5) with the 0° to 10°
sectar of the scale graduated in 0,5° increments. The graduated sector is an arc placed in a
plafie at 90° to the clamp faces. Its centre is located at the outer edge of the fixed jaw (3). The
lever arm with its fulcrum placed at the centre of the arc can move over the graduated sector in
the vertical plane.

The lever arm shall have a pointer or marker to provide a proper reading of the springback
angle. On the lever arm with approximately 305 mm length scaled off in millimetres with the
origin at the centre of the arc, is a slider (4) with a knife edge.
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4.2.3 Eprouvette

Un échantillon de fil d'au moins 1 200 mm de long doit étre prélevé de la bobine avec une
courbure aussi petite que possible. Le fil doit étre redressé a la main et coupé en trois
longueurs de 400 mm chacune. Un allongement a l'aide d'un outil ne doit pas étre utilisé.
Une courbure inutile doit étre évitée pour réduire I'écrouissage.

424 Procedure
La position du curseur sur le levier est déterminée en multipliant le diamétre du conducteur
ou son épaisseur par 40. L'éprouvette doit étre serrée entre les méachoires avec une force
juste suffisante pour éviter le glissement. L'éprouvette doit étre serrée dans une positioh qui
permette la courbure du fil dans la direction qu'il avait sur la bobine.
I'éprouvette doit dépasser I'aréte vive du curseur de (12 £ 2) mm.

sans la courber. Dans cette position, l'angle de
I'échelle du secteur gradué avec l'aiguille du levie

La souplesse et I'adl
bobinages, courbures
I'isolant.

Une longueuk de fibrol t€tre enroulée de facon a former 10 spires jointives sur un
i i poli dont le diamétre est donné dans la norme appropriée. La
vitesse d'enrouts ] andrin doit étre de 1 tr/s a 3 tr/s, la traction exercée sur le fil
étant telle quexcelui~¢i soit maintenu en contact avec le mandrin. L'enroulement doit étre
effectué sansjallongerhent ni torsion. Des équipements appropriés doivent étre utilisés.

5.1.12CFil de section circulaire émaillé de diamétre nominal du conducteur
jusqu'a 1,600 mm inclus

Sila norme appropriée demande un préallongement avant de réaliser I'enroulement, le fil

doit 8tre allonad du nourcentaae spndcifid 3 l'article 3 _Anres enroulement 1'dnrouvette doit
T g ) g 10 7 g

étre examinée avec une loupe en vue de déceler les craquelures éventuelles avec un
grossissement donné dans le tableau 2.
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4.2.3 Specimen

A wire sample of at least 1 200 mm in length shall be removed from the spool with as little
bending of the wire as possible. It shall be straightened by hand and cut into three pieces each
of 400 mm length. Elongation by tools shall not be used. Unnecessary bending shall be avoided
to minimize work hardening.

424 Procedure

The conductor diameter or thickness, multiplied by 40 determines the position of the slider.on
the lever arm. The specimen shall be tightened between the jaws with a force just sufficient-to
prevent slipping. The specimen shall be tightened in such a position as to allow bendifg the
wire in the same direction as it was wound on the spool. The free end of the~xspeciméen shall
exceed the slider knife edge by (12 £ 2) mm.

By means of the lever arm, starting at the initial position (the 30°
wire shall be bent for 30° (the 0° scale mark, position 2). The tgta

edge just contacts the wire spemmen without bending/it. iti he springback angle
equals the reading on the scale of the graduated sector inine wi inter on the lever arm
(position 3).

Three specimens shall be tested.
represents springiness.

Flexibility and adhere
bending or twisting wit

5.1 Mandrel win
5.1.1 Round wire
A straight pie

mandrel g

equipment shatibe used.

5.1.1.1 _sEmamelled round wire with a nominal conductor diameter up to
and including 1,600 mm

If"the relevant standard calls for pre-stretching before winding, the wire shall be elongated
according to clause 3 to the specified percentage. After winding, the specimen shall be

aevaminad for cracks with tha maanificatian ac aivvan in tahlg 2
> Hea1o—c4a6+ WHAHe-HagiHHeaHeR—as—ghrei-Hh—taibite—<



https://iecnorm.com/api/?name=4c597d5113fe624f68faacf977930e60

- 16 - 60851-3 © CEI:1996+A1:1997

Tableau 2 — Grossissement pour détecter les craquelures

Diamétre nominal du conducteur
mm Grossissement*
A partir de Jusqu'a et y compris
— 0,040 10 a 15 fois
0,040 0.500 6 3 10 fois
0,500 1,600 1 a 6 fois
* Une fois correspond a la vision normale.

5.1.1.3 Fil de section circulaire émaillé

Aprés enroulement, I'éprouvette doit
conducteur nu ou de I'émail sous-jace
six fois.

Trois éprou
étre notés:

5.1.2 Fil de

Une longueur de filMdroit de 400 mm environ doit étre courbée a 180° sur un mandrin poli
dont le~diamétre est donné dans la norme appropriée dans deux directions en forme de S
allongé™ La partie droite entre les deux formes en U doit étre d'au moins 150 mm. Il est
reecommandé d'éviter que I'éprouvette se voile ou prenne une forme irréguliere. La figure 4
décrit un appareil approprié.

Aprés courbure, l'isolant doit étre examiné sous un grossissement de six a dix en vue de
déceler: les craquelures éventuelles dans le cas d'un fil émaillé, I'apparition du conducteur
nu ou de I'émail sous-jacent dans le cas d'un fil & enveloppe fibreuse, les craquelures et le
pelage dans le cas d'un fil recouvert d'un ruban.

Six éprouvettes doivent étre courbées, trois sur plat (sur I'épaisseur), trois sur chant (sur la
largeur). Les craquelures détectées, le pelage, I'apparition du conducteur nu ou de I'émail
sous-jacent doivent étre notés quand le critére s'applique.
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Table 2 — Magnification to detect cracks

Nominal conductor diameter
mm Magnification*
A partir de Jusqu'a et y compris
- 0,040 10 to 15 times
0040 0500 610 10 times
0,500 1,600 1 to 6 times
* One time expresses normal vision.

Three specimens shall be tested. Any cracks detected shall be reporte

5.1.1.2 Fibre covered round wire

After winding, the specimen shall be examined for exposure < with normal

vision or with a magnification of up to six times.

shall be reported.

5.1.1.4 Tape wrapped
After winding, &
delamination with ng

Three specimgn
reported.

approximately 400 mm in length shall be bent through 180° round a
polished mandrel of*the diameter given in the relevant standard in two directions to form an
elongated:'S-shape. The straight part between the U-shape bends shall be at least 150 mm.
Caresshould be taken to ensure that the specimen does not buckle or depart from a uniform
bend."A suitable apparatus is shown in figure 4.

After bending, the insulation shall be examined for cracks in case of enamelled wire, for

exposure of the bare conductor or underlying coating in case of fibre covered wire and
for exposure of the bare conductor and delamination in case of tape wrapped wire under a
magnification of six to ten times.

Six specimens shall be bent, three flatwise (on the thickness) and three edgewise (on the
width). It shall be reported, if the wire shows cracks or delamination, exposure of the bare
conductor or underlying coating, whichever is applicable.
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5.1.3 Fil toronné avec enveloppe

Une longueur de fil droit doit étre enroulée de facon a former 10 spires continues sur un
mandrin poli ayant le diamétre indigué dans la norme appropriée avec la traction donnée en
3.2.5.3 de la CEI 60851-2. En I'enroulant autour du mandrin, il convient de s'assurer que le
fil toronné n'est pas tordu a chaque tour.

Aprés l'enroulement, I'éprouvette doit étre examinée a l'oeil nu en vue de déceler des

ouvertures dans l'enveloppe.

Une éprouvette doit étre essayée. La non-conformité de la texture de lI'enveloppe doit &tné
notée.

5.2 Essai d'étirement (applicable au fil de section circulaire émaillé
de diamétre nominal du conducteur supérieur & 1,600 mm)

grossissement maximal de six fois.

Trois éprouvettes doivent étre essayées. Les
d'adhérence doivent étre notées.

esv{détectées et/ou la perte

5.3 Essai de traction brusque (appli€abl

la mesure sur une long
I'éprouvette doit étre exa
d'adhérence avec un
des parties situées a
Trois éprouvette;s:

d'adhérence doiven

: le tableau 2. On ne doit pas tenir compte
de rupture.

Les craquelures détectées et/ou la perte

en deux dispegitits de fixation distants de 500 mm sur le méme axe. L'un des dispositifs peut
tourner. L'autre™e peut tourner mais peut se déplacer suivant I'axe; ce deuxiéme dispositif
est chargé selon letdbleau 3 pour appliquer une traction au fil lorsque ce dernier tourne.

Tableau 3 — Charge pour I'essai de pelage

Diamétre nominal du conducteur
mm Charge
A partir ae Jusqua ety compris N

1,000 1,400 25
1,400 1,800 40
1,800 2,240 60
2,240 2,800 100
2,800 3,550 160
3,550 4,500 250
4,500 5,000 400
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5.1.3 Covered bunched wire
A straight piece of wire shall be wound for ten continuous turns around a polished mandrel of the

diameter given in the relevant standard and under a tension given in 3.2.5.3 of IEC 60851-2. Care
should be taken not to twist the specimen for each revolution.

After winding, the specimen shall be examined by normal vision for openings in the covering.

One specimen shall be tested. It shall be reported, if the wire does not show the required
degree of closeness of the covering.

5.2 Stretching test (applicable to enamelled round wire with a nominal
diameter over 1,600 mm)

A straight piece of wire shall be elongated according to clause 3 to Y pecified in
the relevant standard. After elongation, the specimen shall be exam '
adhesion with normal vision or with a magnification of up to six u

Three specimens shall be tested. It shall be reported, if the sks and/or loss of

adhesion.

5.3 Jerk test (applicable to enamelled round wj
up to and including 1,000 mm)

length of between 200 mm and 250 mm. ey the specimen shall be examined for
cracks or loss of adhesmn Lnder a magnifit , in table 2. A distance of 2 mm from

Three specimens shal
adhesion.

5.4 Peel test (appk elled rdund wire with a nominal conductor diameter
over 1,000

A straight p|
two fixing
not but ¢
rotating wire,

placed in the test equipment shown in figure 6 consisting of
on the same axis. One of these is free to rotate. The other is

Table 3 — Load for peel test

Nominal conductor diameter

mm Load
Over Up to and included N
1,000 1,400 25
1,400 1,800 40
1,800 2,240 60
2,240 2,800 100
2,800 3,550 160
3,550 4,500 250
4,500 5,000 400
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Au moyen d'un racloir comme celui de la figure 7, le revétement doit étre enlevé sur deux
génératrices opposées du fil jusqu'au conducteur nu comme indiqué a la figure 8. La
pression du racloir doit étre suffisante pour enlever le revétement et donner une surface
propre et lisse a la limite revétement/conducteur sans enlever une quantité appréciable de
matériau conducteur. L'enlévement du revétement doit commencer a environ 10 mm de
chacun des dispositifs de fixation. Le dispositif de fixation tournant doit étre actionné a une
vitesse comprise entre 60 tr/min et 100 tr/min jusqu'a ce que le nombre de tours R atteigne
la valeur spécifiée dans la norme appropriée.

Aprés pelage et rotation, I'éprouvette doit étre examinée en vue de déceler une perte
d'adhérence. Le revétement qui peut étre enlevé du fil sans difficulté (par exemple, avec
I'ongle du pouce) doit étre considéré comme ayant perdu son adhérence méme s'il ne, s'est
pas complétement détaché du fil.

Une éprouvette doit étre essayée. Une perte d'adhérence doit étre po

5.5 Essai d'adhérence

Une longueur de fil droit de 300 mm environ doit étre alla a l'article 3 du

pourcentage spécifiée dans la norme appropriée.

5.5.1 Fil de section rectangulaire émaillé

droite, sensiblement au
Aprés allongement,
r le conducteur.

milieu de la longueur mesurée qui
I'éprouvette doit étre examinée quant a

Une éprouvette doit étre e Se. Si ence, mesurée longitudinalement a
partir de l'incision, est ok ; i 2. La longueur de la perte d'adhérence
doit étre mesurée dans un i rMde l'incision. La valeur maximale relevée
doit étre notée apreés l'e de I'éprouvette

Une éprou
I'isolant le
décollement dan

conducteur dans le cas des fils de section circulaire, ou par le
as des fils de section rectangulaire, doit étre notée.

5.5.3_&Fil'de section circulaire ou rectangulaire émaillé recouvert
d'une enveloppe fibreuse

Le’ revétement doit étre coupé selon le périmétre d'une section droite en deux points
espacés de 100 mm dans la partie centrale du conducteur qui sera soumise a |'allongement

Aprés allongement, I'éprouvette doit étre examinée quant a la perte d'adhérence sur le
conducteur.

Une éprouvette doit étre essayée. La perte d'adhérence observée doit étre notée.

5.5.4 Fil de section circulaire ou rectangulaire recouvert d'un ruban

Le revétement doit étre coupé selon le périmétre d'une section droite sensiblement au milieu
de la longueur mesurée qui sera soumise a l'allongement. Aprés allongement, I'éprouvette
doit étre examinée quant a la perte d'adhérence sur le conducteur.
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By means of a scraper as shown in figure 7, the coating shall be removed on opposite sides of
the wire and along the wire axis down to the bare conductor as shown in figure 8. The pressure
on the scraper shall be sufficient to remove the coating and leave a clean smooth surface at
the coating/conductor interface without scraping off a significant quantity of conductor material.
The removal of the coating shall commence about 10 mm from the fixing devices. The rotating
device shall be driven at a speed of between 60 r/min and 100 r/min until the number of
revolutions R as specified in the relevant standard has been reached.

After peeling and rotating, the specimen shall be examined for loss of adhesion. If the coating
can be removed from the wire without difficulty (for example with the thumbnail), it shall-be
considered to have lost its adhesion even if it has not become completely detached from ‘the
wire.

One specimen shall be tested. It shall be reported, if loss of adhesion i

5.5 Adherence test

to the percentage specified in the relevant standard.

5.5.1 Enamelled rectangular wire

of the specimen.

5.5.2 Impregna%}ib
Before elongation,

piece. After elonga

rectangwarwirs.

5.5.3 Fibre covered enamelled round and rectangular wire

Before elongation, the insulation shall be cut circumferentially at two places 100 mm apart in

the centre of the wire piece through to the conductor. After elongation, the specimen shall be
examined for loss of adhesion.

One specimen shall be tested. It shall be reported, if loss of adhesion is observed.

5.5.4 Tape wrapped round and rectangular wire

Before elongation, the insulation shall be cut circumferentially through to the conductor at a
point approximately in the centre of the measured length. After elongation, the specimen shall
be examined for loss of adhesion.
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Une éprouvette doit étre essayée. Si une perte d'adhérence, mesurée longitudinalement a
partir de l'incision, est observée, elle doit étre notée. La longueur de la perte d'adhérence
doit étre mesurée dans une seule direction a partir de l'incision. La valeur maximale relevée
doit étre notée apres I'examen de tous les cotés de I'éprouvette.

6 Essai 11: Résistance a l'abrasion (applicable au fil de section circulaire émaillé)

La résistance a l'abrasion est la force maximale que peut supporter un revétement quand une
aiguille racle le fil avec une force progressivement croissante.

6.1 Principe
Une longueur de fil droit est soumise a un essai d'abrasion unidirectig noyen d'une
aiguille sur laquelle on applique une charge progressivement cpo racle la

surface du fil. La charge qui provoque un court-circuit électr et le

conducteur est appelée «charge de rupture».

6.2 Equipement

L'équipement doit comp : i courant continu de (6,5 + 0,5) V a

étre limité a 20 mA ‘ EXEN oyen d'une résistance en série ou d'un relais. Le
circuit doit étre v a~detecter fe court-circuit et a arréter l'appareil quand la
corde a piano ou i : i

Une longueur_tle_fil droit doit étre essuyée, placée dans l'appareil et redressée par un
allongement-maxi de 1 %. L'éprouvette doit alors étre fixée par les mors, et I'enclume-
support.'est amenée au contact de I'éprouvette. La charge initiale appliquée au dispositif
d'abrasion doit étre inférieure a 90 % de la charge minimale de rupture spécifiée dans la
norme“/appropriée. La charge appliquée doit étre telle que le conducteur soit mis a nu a une
distance comprise entre 150 mm et 200 mm du point fixe du pivot. Le dispositif d'abrasion
chargé doit étre appliqué lentement sur la surface du fil puis 'action d'abrasion commence.

La valeur a laquelle I'appareil s'arréte est lue sur I'échelle graduée située a la partie
inférieure du fléau. Le produit de cette valeur par la charge initiale appliquée doit étre noté.

L'essai doit étre répété deux fois sur la méme éprouvette en faisant tourner le fil autour de
son axe de 120° et 240° par rapport a la position initiale; les mémes informations doivent
étre notées.

Une éprouvette doit étre essayée. Les trois valeurs individuelles doivent étre notées. La
moyenne des valeurs est considérée comme la charge de rupture moyenne.
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One specimen shall be tested. It shall be reported, if loss of adhesion is observed, measured
longitudinally from the cut. If so, the length of loss of adhesion shall be measured in one direction
from the cut. The maximum value observed shall be reported after examining all sides of the
specimen.

6 Test 11: Resistance to abrasion (applicable to enamelled round wire)

Resistance to abrasion is determined as the maximum force which can be sustained when a
needle scrapes along the wire under a progressively increasing force.

6.1 Principle

A straight piece of wire is subjected to a unidirectional scrape test,
progressively increasing load is applied and which scrapes along the
which causes an electrical contact of the needle with the conductor iS

6.2 Equipment

Test equipment as shown in figure 9 shall be used. It
produce scraping action in one direction at a rate of

. The scraping device
eter, located between

+ 0,5) V to be applied between the
e short-circuit current shall be limited to
20 mA, for example b \ ies\resistor/or a relay. The circuit shall be designed to
detect a short circuit apd stOg i L after the scraper is in contact with the conductor
of the wire for a 3

wWth a graduated scale over the lower edge of the lever,
initial load applied to the piano wire or to the needle has

supporting,_anvil adjuSted to contact the specimen. The initial force applied to the scraping
device shall not exceed 90 % of the minimum force to failure specified in the relevant standard
and shall'lead to short circuit between scraper and conductor at a point between 200 mm and
150 from the fixed pivot point. The weighted scraping device shall be lowered slowly to the
sUrface of the wire and the scraping action started.

The value at which the scraper stops shall be read on the graduated scale on the lower edge of
the lever. The product of this value and the initial load applied shall be recorded.

The procedure shall be repeated twice on the same specimen, indexing around the periphery of
the wire, once at 120° and once at 240° from the original position and the same information
recorded.

One specimen shall be tested. The three single values shall be reported. The mean value
represents the average force-to-failure.
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7 Essai 18: Thermo-adhérence ou solvo-adhérence *
(applicable au fil de section circulaire émaillé de diamétre nominal
de conducteur supérieur a 0,050 mm jusqu'a 2,000 mm inclus)

La thermo-adhérence ou solvo-adhérence est l'aptitude des spires d'un bobinage a se coller
ensemble sous l'influence de la chaleur ou de solvant.

7.1 Collage résiduel vertical d'un bobinage hélicoidal

Le collage résiduel vertical d'un bobinage hélicoidal est I'aptitude qu'a un bobinage collé-de
conserver son intégrité quand une charge est appliquée a son extrémité inférieure.

7.1.1 Diamétre nominal du conducteur jusqu'a 0,050 mm inclus

La méthode d'essai fera I'objet d'un accord entre acheteur et fournisseun

Une longueur de fil droit doit &tfe bobi
tableau 4. Le bobingdye dejt avoi

grandrin poli*™ de diamétre donné dans le
une longueur de 20 mm. La vitesse

doit pas dépass indique 5 le tableau 4. Les extrémités du fil ne doivent
pas étre attaché ~ au’bobinage de se détendre librement. Le bobinage

a’ charge et le mandrin. L'ensemble doit étre alors placé
entilation forcée a la température prescrite dans la norme

Aprés refroidissement a température ambiante, le bobinage doit étre retiré du mandrin.

74323 Procédure a température ambiante

Une éprouvette doit étre suspendue par I'une de ses extrémités (voir figure 10b) et chargée

comme prescrit dans la norme appropriée. Tout choc supplémentaire doit étre évité
lorsqu'on applique la charge.

Trois éprouvettes doivent étre essayées. On doit noter si des spires, autres que la premiére
et la derniére, sont séparées. On doit noter la température a laquelle le collage est réalisé.

Cette méthode d'essai sera étendue ultérieurement au collage par solvant.

** Un mandrin d'acier convient aux fils les plus gros. Pour les fils les plus fins, des mandrins en cuivre peuvent

faciliter le retrait du bobinage sur le mandrin en étirant le mandrin pour en réduire le diameétre.
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7 Test 18: Heat or solvent bonding *
(applicable to enamelled round wire with a nominal conductor diameter
over 0,050 mm up to and including 2,000 mm)

Heat or solvent bonding is the potential of the windings of a coil to bond together under the
influence of heat or solvent.

7.1 Vertical bond retention of a helical coil

Vertical bond retention of a helical coil is the potential of the bonded coil to maintain™its
coherence when a load is applied to its lower end.

7.1.1 Nominal conductor diameter up to and including 0,050 mm

The method of test is to be agreed upon between purchaser and supylie

load and then bonded by means of heat or sol ent.\Aft ing, the specimen is removed
pplied at the lower end to
determine whether the specimen withs . This procedure is repeated

at an elevated temperature.

7.1.2.2 Specimen

|**

A straight piece of wire ished mandre of a diameter according to

1lr/s and 3 r/s with an appie indh not exceedlng the values in table 4. In order to
allow the coil to 8 e shall not be fastened. The coil on the mandrel
shall be position rti IIy assshawh inNfiglre 10a) with a load applied as specified in table 4.

The weight shall no and and there shall be a clearance between the weight

and the mandrel. Fhi \ ent shall then be placed in an oven with forced air circulation at

a temperature specifis t standard for a period of

— 30 min for al conductor diameter up to and including 0,710 mm

- 1h ominal conductor diameter over 0,710 mm up to and including
2,000 mm ise agreed upon between purchaser and supplier

After cooling to room témperature, the coil shall be removed from the mandrel.

7.1.2.3<Procedure at room temperature

A"specimen shall be suspended by one of its ends (see figure 10b) and loaded as required in
the relevant standard. The load shall be applied in a way which avoids any additional shock.

Three specimens shall be tested. It shall be reported, if turns other than the first and the last
are separated. The temperature for bonding the specimen shall be reported.

This method of test will be extended to solvent bonding at a later stage.

** A steel mandrel is satisfactory for larger diameter wires. For smaller 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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Une éprouvette doit étre suspendue par l'une de ses extrémités (voir figure 10b) et chargée
comme spécifié dans le tableau 5. Tout choc supplémentaire doit étre évité lorsqu'on
applique la charge. L'éprouvette avec sa charge doit étre placée pendant 15 min dans une
étuve a ventilation forcée a la température spécifiée dans la norme appropriée.

Trais nnrnll\/nﬂ'ne Hnl\lnnf n'l'rn nee:\lnnc

On—doit-noter-si-des cnlrnc autres gue la nrnmlnrn

et la dernlere sont séparées. On d0|t noter la température a Iaquelle a été reahse le collage

Tableau 4 — Préparation des bobinages hélicoidaux

Diameétre nominal du conducteur Diametre du Traction maximal argetappliquée
mandrin de bobinag ambobinage
mm le collage
A partir de Jusqu‘é‘ mm
et y compris

0,050 0,071 1 \/ 0,05
0,071 0,100 1 0,05
0,100 0,160 1 0,15
0,160 0,200 1 0,25
0,200 0,315 0,35
3 0,50

4 2,00 0,75

2,00 1,25

5,00 1,75

5,00 2,00

8 5,00 2,50

9 5,00 3,25

10 12,00 4,00

11 12,00 4,50

12 12,00 5,50

14 12,00 6,50

1,600 1,800 16 30,00 8,00
1,800 2,000 18 30,00 10,00
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7.1.2.4 Procedure at elevated temperature

A specimen shall be suspended by one of its ends (see figure 10b) and loaded as specified in
table 5. The load shall be applied in a way which avoids any additional shock. The specimen
with its load shall be placed in an oven with forced air circulation for 15 min at a temperature as
specified in the relevant standard.

Thraa csnacimaencs-cshall ha tactad 1t chall ha ranortad if tuirne athar than tha firct and tha |oct
—HH-ee—Spe e Rs—SHart—Be—+esSte a—t—SHehr—oe—+eportear—H—tuhis— ot e—tHah—te—+iStana—tre—1ast

are separated. The temperature for bonding the specimen shall be reported.

Table 4 — Preparation of helical coils

Nominal conductor diameter Diameter of the Maximum winding ad on_the coil
mandrel force duhigg-bonding
mm

Over Up to and including mm \

0,050 0,071 1 0,05

0,071 0,100 1 0,05

0,100 0,160 1 0,15

0,160 0,200 1 0,25

0,200 0,315 2 0,35

0,315 0,400 0,50
2,00 0,75
2,00 1,25
5,00 1,75
5,00 2,00
5,00 2,50
5,00 3,25
12,00 4,00
12,00 4,50
12,00 5,50
12,00 6,50
30,00 8,00

1,800 2,000 18 30,00 10,00
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Tableau 5 — Collage résiduel a température élevée

Diamétre nominal du conducteur Charge Diamétre nominal du conducteur Charge
mm mm
A partir de Jusqu'a et N A partir de Jusqu'a et N
y compris y compris

0,050 0,071 0,04 0,800 0,900 2,60
0,071 0,100 0,06 0,900 1,000 3,20
0,100 0,160 0,09 1,000 1,120 3,80
0,160 0,200 0,19 1,120 1,250 4,40
0,200 0,315 0,25 1,250 1,4 2,90
0,315 0,400 0,55 1,400 6,40
0,400 0,500 0,80 1,600 190
0,500 0,630 1,20 1,800 < 7,90
0,630 0,710 1,70

0,710 0,800 2,10 Q

obtenir la force g
répété a tempéra

— un appareil a bobiner conforme aux figures 11a et 11b;

— un appareil de torsion conforme a la figure 13;
-~ bin appareil d'essai de traction conforme a ISO 178 avec un support conforme a la figure 13;

< un transformateur de courant continu fournissant un courant de sortie constant d'une

capacite minimale de 50 V et 15 A;

— associé a l'appareil d'essai de traction, une étuve a ventilation forcée qui doit maintenir la
température d'essai dans les limites de £2 °C et qui doit permettre le chauffage simultané
d'au moins cing éprouvettes a la température d'essai, en 5 min a 10 min.

7.2.3 Eprouvette

Un bobinage en vrac doit étre réalisé avec le fil en utilisant I'appareil a bobiner
conformément aux figures 11a et 11b. Le nombre de spires doit étre calculé comme suit:
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Table 5 — Bond retention at elevated temperature

Nominal conductor diameter Load Nominal conductor diameter Load
mm mm
Over Up to and N Over Up to and N
including including
0,050 0,071 0,04 0,800 0,900 2,60
0,071 0,100 0,06 0,900 1,000 3,20
0,100 0,160 0,09 1,000 1,120 3,80
0,160 0,200 0,19 1,120 1,250 4,40
0,200 0,315 0,25 1,250 2,90
0,315 0,400 0,55 1,400 6,40
0,400 0,500 0,80 1,600 190
0,500 0,630 1,20 1,800 < 7,90
0,630 0,710 1,70
0,710 0,800 2,10
7.2 Bond strength of a twisted coil
Bond strength is the maximum force requi coil.
7.2.1 Principle
A random wound coil prepared ed to an oval shape, twisted and then
bonded by applying a produces a rod, which is tested in a tensile
testing equipment in alho to gbtain the maximum deflection force to break this
rod. The test shatl be
NOTE - This test is simy \ sted Coil test, given in 2.1 of IEC 61033, and is based on the same
principle. It differs from 33 With respect to twisting and bonding the specimen and with respect
to wire sizes. It permits the te i ire sizes, whereas method A of IEC 61033 specifies that a wire of a

nominal conductor diaimetex of\Q rdll be used.

The followin i all be used:

coil winder/in ac

dance with figures 11a and 11b;
— coildgwister in accordance with figure 13;
— tensile test equipment in accordance with ISO 178 with a support complying with figure 13;

~_d.c. supply unit providing a constant current output with a capacity of minimum 50 V and
15 A;

— attached to the tensile test equipment, an oven with forced air circulation, which shall
maintain the test temperature within a tolerance of +2 °C and which shall allow heating at
least five specimens simultaneously within 5 min to 10 min to the test temperature.

7.2.3 Specimen

A random wound coil shall be prepared from the wire using a winding equipment according to
figures 11a and 11b. The number of windings shall be calculated as:
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_ 100 x 0,315°
g2
ou d est le diamétre nominal du conducteur du fil a essayer.

NOTE - Pour un diametre nominal de conducteur de d = 0,315 mm, N est égal a 100 spires. Pour les autres valeurs
de d, I'équation ci-dessus donne un nombre N qui donne la méme section totale de conducteur que pour N = 100 et

a—=0U,515 min.

Pour éviter l'ouverture du bobinage aprés l'avoir retiré de l'appareil & bobiner, chague
extrémité du fil (ou de petits morceaux de fil émaillé) doit étre enroulé autour du bohinage
deux ou trois fois en directions opposées. Dans ce but, I'appareil & bobiner possede"des
encoches (voir figure 11b).

Les dimensions suivantes doivent étre utilisées pour le bobinage:

— diametre d'enroulement: (57 £0,1) mm;
— largeur de la rainure: (50,5 mm.

charge mécanique est maintenue su
I'application d'un courant continu au fil.
I'éprouvette se fasse entre 30 s et 60

NOTE — L'utilisation du courant ceqtinu permet ge dé iner facilegrent la température moyenne de I'éprouvette a
la fin de la période de chauffage (voix anfiexe™A).

Le bobinage torsa placé sur le support conformément a la figure 14; la
force de collage<de alors étre déterminée en réglant la vitesse de la téte

environ.

Pour les température élevée, I'éprouvette doit étre placée dans une étuve
préchaufféeaJdatemypérature spécifiée. L'éprouvette doit étre contrblée aprés avoir atteint la
température-de sans que la durée dans I'étuve dépasse 15 min.

7.2.5 REésultats

Pours chaque température, cing éprouvettes doivent étre essayées. Les cing valeurs
individuelles pour chaque température doivent étre notées. La moyenne des valeurs
réprésente la force de collage. Le diametre nominal du conducteur, le nombre de spires du

bobinage, les conditions de collage du bobinage torsadé doivent aussi étre notées.
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2
_ 100 % 0,315
d?
where d is the nominal conductor diameter of the wire under test.

NOTE - For a nominal conductor diameter of d = 0,315 mm, N represents 100 turns. For other values of d, the
above equation will lead to a number N, which gives the same total conductor cross-section as N = 100 and

0=0,3T5 mm.

To prevent opening of the coil after removal from the winding equipment, each end of the wire
(or short pieces of enamelled wire) shall be wrapped around the coil two or three times-at
opposite positions. For this purpose, the winding equipment is provided with appropriate
notches (see figure 11b).

For winding the coil, the following dimensions shall apply:

— winding diameter: (57 £ 0,1) mm;
— width of slot: (5+£0,5) mm.

After removal from the winding equipment, the coi
(see figure 12) and then twisted in a twisting device

7.2.5 Result

For each_temperature, five specimens shall be tested. The five single values shall be reported
for gach test temperature. The mean value represents the bond strength. The nominal
conductor diameter, the number of turns of the coil and the bonding conditions of specimens
shall also be reported.
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Agrandissement de la partie X

IEC 800/96

Figure 2 — Construction et détails du mandrin (voir le tableau I)
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7 threads /\@c
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N a Part X enlarged

2
i

IEC 800196

Figure 2 — Construction and details of the mandrel (see table 1)
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{1) Machoire mobile {4) Curseur
Position 2
Eprouvette 7 o°
"
A0°
20°

|
K Rayon 0,5 mm

(3) Centre du secteur gradué

{2) Machoire fixe

(1) Machoir bile (4) eur
Effet de ressort
Eprou o
Q ° Position 3
20°
ol - 30

X

Z(/S) Centre du secteur gradué

(5) Secteur gradué

{2) Machoire fixe
491/88

Figure 3 — Appareil pour la mesure de I'effet de ressort



https://iecnorm.com/api/?name=4c597d5113fe624f68faacf977930e60

60851-3 © IEC:1996+A1:1997 —-35-

(1) Moveable jaw {4) Slider
Position 2

Wire specimen -7

K Radius 0,5 mm

(3) Centre of graduated sector

(2) Fixed jaw

(1) Moveablej % Slider

Wire specimen o°
Position 3

Springback

20°

[z

T
[}

Z(3) Centre of graduated sector
(5) Graduated sector

(2) Fixed jaw
491/88

Figure 3 — Test equipment to determine springiness
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Appargil pour I'essai de traction brusque
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Charge

fi]

S YA/

IEC 803/96

1 = éprouvette
2 = mordache tournante
3 = mordache fixe
Figure 6 — Appareil pour I'essai de pela
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IEC  804/96
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e\8 — Section droite du fil dont on a retiré I'émail
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©
[ ! Load
of T

fi]

S YA/

IEC 803/96

1 = specimen
2 = rotary clamp

3 = fixed clamp

Figure 6 — Test equipment for peel test,

IEC  804/96

IEC 805/96

section of the wire after removal of the coating
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M
Le dispositif d'abrasion chargé augmente la charge
sur le fil en se déplagant de droite a gauche I II

X . Echelle indiquant le facteur de multiplication
Point fixe du pivot Index
\ L

/

\Q ( \i[‘m ?’/ r /—< \ Arrét

/ } Mise en marche
Manchon pour Dispositif d'abrasion chargé — g

————— —_ Corde  piano N Levier de mise en marche
redresser ['éprouvette ( _____ % © Bun 3 /
= {
A J L .
| 44 |

Mm

o

Bague indexée par
Enclume & hauteur réglable pour des fils alier BR20

de diamétres différents
Eprouvette

IEC 8006/96

Figure 9 — Appareil pour I'essai d'abrag

&
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Weighted scraping device moves from right
to left with increasing load on wire II

Scale, indicating multiplying factor
Fixed pivot point Indexer /
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M )4 o\ Reset
) S 1 1
Capstan for

/ - } e
straightening Weighted scraping device ~—m
specimen

Piano wire T~ Reset lever
————— _“ /
- ) ]

) /; [ /£y T L

Chusks index at 12Q°

increfepts
Anvil with adjustable height for wires with
Specimen different diameters

IEC 8006/90
Figure 9 — Test equipment for unidirg

&
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for bond retention of a helical coil
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»‘—n—— ommzx 0,5mm

57mmt 1 mm

CEI-IEC 31891

Figure 11b — Dispositif de bobinage, vue de face

Figure 11 — Dispositif de bobinage
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T

EC808/96

57mmt 1 mm

CEI-IEC 31891

Figure 11b — Coil winder, front view

Figure 11 — Coil winder
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CEI-TEC 319791

Figure 12 — Bobine de forme ovale

Courant continu

— ——|————— %/ Bobinage t6rsadé : AA
5o His-

Charge 100 N

NSO
)Y e

Figure 13@3 ioph\avee uneycharge appliquée au bobinage torsadé
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—f— 1 %/ Twisted ¢ AA

Load

Figure@ .

CEI-TEC 319791

Figure 12 — Oval shape coil

DC current

100 N

CEI-1EC 680i192
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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 l'aide d'un courant
moyenne du bobinage peut étre calculée a partir de sa résistanc
est le rapport de la tension sur le courant constant appliqué. C
déterminés au début et a la fin du temps de chauffage ¢

température a la fin de ce temps.

Coefficient de température

Pour les calculs suivants, le coefficient de tempéra d

Calcul

R, estlareésig e

T,  estlatempéra
T, débuyt du temps de chauffage (T, est normalement identique a la
est-a=dire 23 °C).
L'indice t mps de chauffage.
Si le couran I'équation suivante s'applique:
R _ Ut
RTo Uo
all

U, est la tension a la fin du temps de chauffage;

U, estlatension au début du temps de chauffage.

Cela donne une température a la fin du temps de chauffage de:

0 g, m©
t
Ti =T0+E1250><§T—1%en °C
H o
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Annex A
(informative)

Bond strength of heat bonding wires

A.1 Calculation of the temperature of the twisted coil specimen

Method

Wh|Ie heating the thsted coil by means of d.c. current, the avergge\ temperagure of the

constant current applied. Such ratlos can be determlned at the begifs
heating period and allow the calculation of the temperature at the/e

Temperature coefficient
For the following calculations, a temperature coefficie K ,004 K1 is used.

Calculation

where

R, s the resistance\
T, is the tem@l
T

R _ U

Rry U

0] (0]

where

Uy is the voltage at the end of the heating period;

L is the voltaae in the heainnina of the heatina neriod
(0] b b 1) b A o

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

O

T, é? é_T %ln °C
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A.2 Détermination du temps 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
transformateur 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
courants et réunies sur le méme diagramme.

Tension a la température maximale

permet de calculer la tension exigée pour atteindre cette te
chauffage particulier:

Le point d'intersection de la courbe tension-temps(avéc I' correspond a la valeur
de U,. Avec cette lecture, la derniere equatlon , er la tension pour atteindre
Iatemperature de I'éprouvette a la i i /La valeur correspondante
de lI'axe des X donne la durée deNa requise pour atteindre la
température T;.

Si le méme calcul est b€s tension-temps pour une méme
température T, les valeufs uvent étre reliees en une courbe isotherme
qui coupe les courbes ten on-te t répété pour différentes températures, il
donne un diagramme fing tesutile _pour_choisir facilement un couple de valeurs pour

le courant de chauffag
température ch :

Les figures A.1
dimensions 0,30 C 5 55 mm et 0,500 mm respectivement.
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A.2 Determination of the heating period
Voltage-time graphs

While heating the twisted coil with a constant current, the electrical resistance increases with
the temperature. To maintain the current, the voltage output of the constant current transformer
increases accordingly. This allows to plot the d.c. voltage output against time. This provides

information about the time f of the heating period. Different graphs may be taken for different
currents all plotted on one and the same diagram.

Voltage at maximum temperature

In a specific case one may wish to bond the specimen up to a certain t€
exceed this temperature. If this maximum temperature is defined, thetg
A.l allows the calculation of the voltage required to reach that tempexa
heating current:

, but not to
sshown in
articular

Ui=U,+0,004 x (T, - T,

, the corresponding entries may be Used pr Wi i i
Voltage -time graphs. If this is repeated wit %
which is very helpful ins i e lues for the heatlng current in amperes

temperature T,.

Figures A.1 thro@. Wples\of stich complete diagrams for easy reference, based
on wire sizes 0,30 2 [
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Tension de sortie

50_—;

v 300°C¢ 35A
250°°C

Y Pr—

200 ‘ 304 54
IR
- ’)‘\Q\\‘

N SR
TR
I

0 10 20 30 40 50 60 s 70
Temps de chauffage

CEI-1EC 681/92

Figure A.1 — Exemple de courbes tension-temps et courbes isothermes pour des bobinages

torsades talts d'un T1il de diametre nominal du conducteur de 0,500 mm
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Heating period

Figure A.1 — Example of voltage-time graphs of twisted coil specimens

CEI-1EC 681/92

with a nominal conductor diameter ot 0,500 mm with iIsothermic grapns
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50 —t

300 °C
v 4,5A

250 °C

Tension de sortie

25A

10 o= 1.5A
100 °C

Temps de chauftage
CEI-IEC 682192

Figure A.2 — Exemple de courbes tension-temps et courbes isothermes pour des bobinages

torsades talts d'un Til de diametre nominal du conducteur de 0,515 mm
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50 —t

- 59—

300 °C
45A

Voltage output

250 °C

25A
20A
‘ N \ > 150 °C
\. = “
10 1,5A
\\/ 100 °C
x §
T T T T T T ]
0 10 20 30 40 50 60 70
Heating period CEI-IEC 68292

Figure A.2 — Example of voltage-time graphs of twisted coil specimens

with a nominal conductor diameter ot 0,515 mm with iIsothermic grapns
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40 et

200 °C
30 e———
150 °C ’

20 —— ”“
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TS e

N T T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 s 70
Temps de chauffage

Tension de sortie

CEI-IEC 683192

Figure A.3 — Exemple de courbes tension-temps et courbes isothermes pour des bobinages

torsadés faits d'un fil de diameétre nominal du conducteur de 0,355 mm
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40 et

30 e———
150 °C ’

Voltage output

<
w___

Heating period CEI-IEC 683/92

Figure A.3 — Example of voltage-time graphs of twisted coil specimens

with a nominal conductor diameter of 0,355 mm with isothermic graphs
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CEI-IEC 684192
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Rigure A%>txa of voltage-time graphs of twisted coil specimens
i \ onductor diameter of 0,500 mm with isothermic graphs

CEI-IEC 684192
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Annexe B
(informative)

Méthodes d’essai de frottement

B.1 Généralités

La présente annexe donne aux utilisateurs et aux fournisseurs des recommandations relatives
aux méthodes d’essai pour le frottement a utiliser pour les fils de bobinage

%plac

gle dro

3 par seconde environ) jusqu'a ce que le bloc
7 A ce moment l'angle d'inclinaison (a) est lu sur

Le plan est alorsgninc
commence & gli

['échelle.
Le coefficient de S ique_est calculé comme suit:

U =tan a

La figure B.1 donne un croquis de l'appareil d'essai.

L'appareil comprend un plan (1) qui peut étre incliné d'un angle (a) par rotation autour de
l'axe (8). Le support (9) porte I'échelle (7) qui indique I'angle d'inclinaison (a) ou le coefficient
de frottement (tan a).

Le plan comporte les moyens de fixation de I'éprouvette de fil (3), par exemple les deux
guides (5) et les deux attaches (6). Les parties de fil paralleles doivent étre séparées de
110 mm. Elles forment une piste de glissement allant de I'extrémité de I'échelle jusqu'a I'axe du
plan.

Le bloc (2) est pourvu de guides et d'attaches pour fixer l'autre partie du fil (4). Les parties
paralléles de I'éprouvette doivent étre séparées de 60 mm. La dimension du bloc doit étre telle
gue les guides et attaches soient loin du plan (1) pour éviter tout frottement additionnel. Le
bloc doit avoir:
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Annex B
(informative)

Friction test methods

B.1 General

This annex provides recommendations to the purchaser and supplier of winding wires\with
respect to friction test methods to be used for winding wires.

B.2 Test A: Static coefficient of friction test method

B.2.1 Method of test (applicable to enamelled round wires
diameter from 0,050 mm up to and including 1,600 myx

the point of contact.
The plane is then,s|o

slide down the tr@At
The static coefficig

U = tan a

B.2.2

The general atra gnt of the test apparatus is shown in figure B.1.

The apparatus consists of a plane (1) which can be inclined to an angle (a) by turning the plane
around)the axis (8). The support (9) carries a scale (7) marked with the inclination angle (a) or
thescoefficient of friction (tan a).

The planp has means for fiying the wire Qppr‘impn (’2) far nyamplp the twao posts (R) and the

two clamps (6). The parallel parts of the wire shall be 110 mm apart. They form a sliding track
running from the scale end to the axis on the plane.

On the block (2) clamps and posts are provided to fix the second wire specimen (4). The
parallel parts of the specimen shall be 60 mm apart. The size of the block must allow the
clamps and posts to stay clear of the plane (1) to avoid additional friction forces. The block
shall have:
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— une masse d'environ 50 g pour un fil de diamétre nominal du conducteur jusqu'a 0,150 mm
inclus;

— une masse d'environ 500 g pour un fil de diamétre nominal du conducteur supérieur a 0,150 mm.

La masse n'est pas critique étant de toute fagcon modifiée par la masse de l'autre partie du fil.

L'angle d'inclinaison est commandé par un équipement motorisé et doit varier lentement.

B.3 Essai B: Premiére méthode d'essai dynamique du coefficient de frottement

B.3.1 Principe

Le coefficient de frottement uy est déterminé en mesurant la force de frofte & exercée sur

le fil en cours de défilement sous I'action d’'une masse connue E. Il est { ormule
C
Hd = 981xE

B.3.2 Méthode d'essai

La figure B.2 donne un croquis de 'appareil d'essai.

s ént au-dessous de la plaque
(B) puis a nouveau au-dessus de la plaqw ier passage (v0|r f|gure B 2).

Le fil est tiré a l'aide du cabestan (A) 2

grande Iongueur

B.4 EssaiC: D

& soUs une charge d'essai. La force créée entre la surface du fil et la
surface de.contag rge d'essai est transférée sur un appareil de mesure approprié. Le
coefficient dexfrottement dynamique (uy) est égal a la lecture en N divisée par la charge en N.

L'éprouvgette:- de fil & essayer est retirée de la bobine ou du fat de livraison, par dévidage par le
dessus. les couches supérieures de la bobine doivent étre retirées avant I'essai quand la
surface du fil est sale ou poussiéreuse.

Selon la figure B.4, mettre a I'horizontale la surface lisse (6) en utilisant les pieds réglables (2)
et le niveau a bulle (R)

Ajuster la sensibilité du transducteur électronique de la force (5) (figure B.4) a la gamme
appropriée ainsi que l'enregistreur graphique a pleine échelle en utilisant un poids étalon (9)
(figure B.3) correspondant a la dimension du fil a essayer. Le poids étalon est retiré aprés
ajustement du transducteur et de I'enregistreur graphique.

Si un dynamomeétre mécanique (5) est utilisé (figure B.4), choisir la gamme conforme a la
dimension du fil a essayer.
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