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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONDUCTORS FOR OVERHEAD LINES - COATED OR CLADDED
METALLIC WIRE FOR CONCENTRIC LAY STRANDED CONDUCTORS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
co-openatiomonatt-gtrestio © trg-standardization teat-and onte-fretds—Fo-this end and
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Techniqal Reports,
Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEC Publjcation{s)"). Their
prepargtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentalorganizatipns liaising
with thgd IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Orgahization for
Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between|the two orgapizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlysas’possible, an ifjternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the‘way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In ordey to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenfge between
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated ip the latter.

IEC its¢lf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

All users should ensure that they have the latestledition of this publication.

No liabjlity shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees and\I[EC National Committees for any personal injury, property|Jdamage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publi€ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

Attentidn is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced puljlications is
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the poessibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjefct of patent
rights. l[EC shall not be.held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 63248 has been prepared by IEC technical committee 7: Overhead electrical copductors.

It is an International Standard.

ThISflrSt ceatiec e a—+epPrace he—fi edition—-o o pubhshedh 9938 and the
first edition of IEC 60888 published in 1997. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
editions of IEC 61232 and IEC 60888:

a)
b)
c)
d)

e)

wire designations have been modified and grouped;
wires with zinc coating class 2 were removed;

new wire designations have been added;
aluminium-clad FeNi36 wires have been added;

advanced zinc-aluminium alloy coated steel wires have been added.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

7/715/FDIS 7/720/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in

accordanlce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, I[EC Supplement,
at www.ipc.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed)by

described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

The coanittee has decided that the contents of this document will remaimunchanged
stability ¢late indicated on the IEC website under webstore.iec.ch inhe data relat
specific Jocument. At this date, the document will be

e reconffirmed,

e withdfawn,

o replaged by a revised edition, or

e amengded.

available
IEC are

until the
pd to the

contain
content

colours which are considered~to be useful for the correct understandin
. Users should therefore print.this document using a colour printer.

g of its

IMPOR1£ANT — The "colour inside" logo onithe cover page of this document indicates that it
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INTRODUCTION

The purpose of this document is to group together similar wire materials that share the same
general characteristics and therefore the same test procedures and requirements. Included in
this document are existing wire types from IEC 60888 and IEC 61232 as well as new wire
materials that are already in use around the world in new types of conductors.

Zinc coating class 2 according to IEC 60888 has not been included in this document, as the
demand for this class of zinc coating is extremely rare. Extra corrosion protection can be
provided by other means, including the use of zinc-aluminium alloy coatings.
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CONDUCTORS FOR OVERHEAD LINES - COATED OR CLADDED
METALLIC WIRE FOR CONCENTRIC LAY STRANDED CONDUCTORS

1 Scope

This document specifies the properties of wires in the diameter range of, but not limited to,
1,25 mm to 5,50 mm. This document is applicable to coated or cladded metallic wires before
stranding used either as concentric lay overhead stranded conductors, or in the manufacture of
cores for concentric lay overhead stranded conductors, for power transmission purposes.

The variqus wire types and their designations are listed in Table A.1. For calculation purposes
the valueps listed in Annex B are used.

2 Normative references

The folloyving documents are referred to in the text in such a way thiat. some or all of the|r content

constitutes requirements of this document. For dated references; only the edition citedq applies.
For und}ted references, the latest edition of the referenced document (inclugling any
amendments) applies.

IEC 60050 (all parts), International Electro-techhical Vocabulary (IEV) (avallable at
www.elegtropedia.org)

IEC 60448, Method of measurement of resistivity of metallic materials
ISO 752,|Zinc ingots
ISO 6893-1, Metallic materials — Ténsile testing — Part 1: Method of test at room temperature

ISO 750Q-1, Metallic materials.-— Calibration and verification of static uniaxial testing machines
— Part 1:| Tension/compression testing machines — Calibration and verification of the force-
measurinlg system

ISO 780Q, Metallicsmaterials — Wire — Simple torsion test

ISO 7801, Metallic materials — Wire — Reverse bend test

ISO 7802, Metallic materials — Wire — Wrapping test

ISO 7989-2, Steel wire and wire products — Non-ferrous metallic coatings on steel wire — Part 2:
Zinc or zinc-alloy coating

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050 (all parts) and
the following apply.
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

o |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.1

cladded metallic wire

result of a process by which a metal is bonded under high pressure by co-rolling, co-extrusion,
or other, onto a wire creating a metallic bond between them

3.2

class
number pttributed to aluminium-clad wires for the purpose of providing an apgroximate
conductiyity value

3.3
coated nmpetallic wire
result of 4 process by which a metal is deposited onto a wire by hot-dip-or electrolytic|process,
creating § chemical or metallic bond between them

3.4
equivalent diameter
diameter|of a round wire, which would have the same crdss sectional area as a givegn formed
wire

3.5
formed Wire
drawn or|rolled metal wire having a constant nen-circular cross-section

3.6

group
designatipn given to wire types that’share a common coating or cladding, or property, for a
similar pdirpose

3.7
FeNi36
grade of pteel-nickel alloy designed to have a very low coefficient of thermal expansign

3.8
lot
group of [production units of one type and size of wire, which was manufactured by the same
manufaciiure i 3 i i imila it i

Note 1 to entry: A lot can consist of part or all of a purchased quantity.

3.9
nominal
value of a measurable property to which tolerance is applied

Note 1 to entry: Nominal values are target values.

3.10
production unit
coil, reel, spool, or other package of wire that represents a single usable length
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3.1

sample

specimen or specimens removed from a production unit or units and considered to have
properties representative of a lot

3.12
specimen
length of wire removed for test purposes

3.13

zinc-aluminium alloy
mixture of zinc and aluminium coating applied onto the wire for the purpose of protecting it
against corrosion

Note 1 to eptry: Some of these alloys with particular mixture are called mischmetal.

3.14
advancef zinc-aluminium alloy
zinc-alunminium alloy reaching specific requirements as specified in IS©7989-2

Note 1 to gntry: Examples of advanced zinc-aluminium alloys are Zn90 % + 1Q0"% aluminium and Zn95 % + 5 %
aluminium with 0,2 % to 0,5 % magnesium.

4 Material

4.1 Steel

The basq metal shall be steel produced by the epen hearth, electric furnace, or basic oxygen
process and shall be of such composition that\the finished wire shall have the propdrties and
charactefistics given in this document.

4.2 Aluminium

The alunfinium used for coating,er.cladding shall have a minimum purity of 99,5 % &and be of
sufficient|quality to meet the thickness and electrical resistance requirements of this dpcument.

4.3 Zinc

The ingof of zinc used for coating shall meet the requirements of ZN-3 in accordgnce with
ISO 752.

The zinc [coating shall be applied by either the hot-dip or electroplating method. Unlegs agreed
between [the_purchaser and the manufacturer, the method of coating shall be at the discretion
of the mamufacturer:

4.4 Zinc-aluminium alloy

The ingot of zinc-aluminium alloy used for coating shall be in accordance with Table A.3.

4.5 Advanced zinc-aluminium alloy

The ingot of advanced zinc-aluminium alloy used for coating shall be in accordance with
Table A.3.

5 Freedom from defects

The wires shall be smooth and free from all imperfections such as cracks, roughness, grooves,
inclusions and other defects which can compromise the performance of the final product.
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6 Joints

No joints

shall be made in the finished coated or cladded wire.

IEC 2022

Joints may be made at any stage of processing prior to final cold drawing by the electric butt-
weld or flash-welding process.

Welding equipment and procedure shall be such that it can be demonstrated that the ultimate
tensile strength of a finished wire specimen containing the welded section shall be not less than

96 % of t

he specified minimum stress at 1 % extension.

A welded section shall not be required to meet the stress at 1 % extension, elongation, torsion,

bend, an

No joints

7 Tests

] wrap tests. All other requirements need to be met.

are allowed after heat treatment on wires, which will be used in single-wire co

7.1 Gdneral

Tests sh
documen

Il be made by the manufacturer on the wires to demonstrate their conform
. Tests shall be made in accordance with Table A:2.

Tests shall be performed between 10 °C and 30 °C.

7.2 Place of testing

Unless o
tests sha

herwise agreed between the purchaser and the manufacturer at time of org
Il be carried out at the manufacturer’s premises.

7.3 Sampling rate

The spedimen for tests specified-in 7.4 shall be taken by the manufacturer from sam

least 10

o of each lot.

Alternatiyely, if a qualitysassessment procedure is in place and implemented, the sam
shall be gubject to agreement between the manufacturer and purchaser.

7.4 Te

7.4.1

st methods

Visual test

hductors.

ty to this

ering, all

ples of at

pling rate

The surface of the wire shall be visually examined to ensure that it is smooth and free from all
imperfections including, but not limited to, cracks, unevenness, holes and inclusion of impurities.

7.4.2
7.4.21

Diameter

Unit for diameter

The nominal diameter of a wire shall be expressed in millimetres to two decimal places.

7.4.2.2

Diameter from direct measurements

The diameter of a round wire shall be the mean of two measurements at right angle taken at
the same cross-section. The measurement apparatus shall have an accuracy of at least
0,001 mm.
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When tested in accordance with 7.4.2.2, the diameter shall not vary from its nominal value by
more than the appropriate value indicated in Table A.4, Table A.5, or Table A.6.

7.4.2.3 Diameter from weight measurements

The equivalent diameter of a formed wire shall be obtained from weight measurements made
on a sample not less than 1,0 m in length, and with its density as defined in Table B.1.

The equivalent diameter, D, of the formed wire shall be calculated by Formula (1).

44

A I
V lL/JL/

D=

(1)

where:

D is thé equivalent diameter of the sample in mm;
A is the weight of the sample with length L in g;

L is th¢ length of the sample in m;
P

is th¢ density of the sample in g/cm3.

When tedted in accordance with 7.4.2.3 the equivalent.diameter shall not vary from it$ nominal
value by more than the tolerance value indicated in J:aple A.4, Table A.5, or Table A.§.

7.4.2.4 Diameter from volume measurement

Alternatiyely the equivalent diameter of a fotmed wire shall be obtained from the volume and
weight mepasurements as described in Annex C.

When tedted in accordance with 7.:4(2.4 the equivalent diameter shall not vary from it$ nominal
value by more than the tolerancé value indicated in Table A.4, Table A.5, or Table A.§.

7.4.3 Stress at 1 % extension, tensile strength and elongation
7.4.31 Sample preparation

The wire [samples-shall be free from bends or kinks other than the curvature resulting from the
usual colling operation. They shall be straightened before being inserted in the grips of the
tensile tgsting equipment with a roller type wire straightening arrangement or by any other
means designed to exert the minimum effect upon the mechanical properties of thg sample.
Samples fortestssattmotbe tess tham 450 mm tongandshattbe fittedmthetestimg machine
so as to leave a free length of minimum 300 mm between the grips.

7.4.3.2 Stress at 1 % extension and tensile strength

The test shall be performed in accordance with 1ISO 6892-1.

The force-measuring system of the testing machine shall be calibrated in accordance with
ISO 7500-1, class 1, or better.

The rate of separation of the jaws of the testing machine shall be between 25 mm/min and
100 mm/min.

In order to obtain a straight test piece and ensure the alignment of the test piece and grip
arrangement, a preliminary load corresponding with the initial stress in accordance with
Table A.7 shall be applied.
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This load shall be maintained while a 250 mm gauge is marked on the sample and a suitable
extensometer applied on a 250 mm gauge length (not necessarily corresponding with the

marked g

auge length).

A correction of the extension, in accordance with Table A.7, should be carried out to take into

account t

he effect of the preliminary load.

This load shall then be increased uniformly until the extensometer indicates an extension of
2,5 mm in 250 mm (1 % extension).

At this point the tensile testing equipment may be stopped if necessary, and the load read. The
value of stress at 1 % extension is calculated by dividing this load by the area of the wire based

on wire d
may be
determin

When teg
Table A.4

7.4.3.3

The test
The gaug

When ted
Table A.4

7.4.3.4

The test
The gaug

When ted
Table A.4§

7.4.4
7.4.41

The test

removed. The specimen shall then be loaded to rupture and its tensile
bd.

ted in accordance with 7.4.3.2 the wire shall conform to the requirements sp
, Table A.5, or Table A.6.

Elongation after break

shall be performed in accordance with 1ISO 6892-1.
e length to be applied is 250 mm.

ted in accordance with 7.4.3.3 the wire shall conform to the requirements sp
, Table A.5, or Table A.6.

Elongation at break

hall be performed in accordance with 1ISO 6892-1.
e length to be applied is 250 mm.

ted in accordanceiwith 7.4.3.4 the wire shall conform to the requirements sp
, or Table A.6.

Ductility tests
Torsion test

shall’be performed in accordance with 1ISO 7800.

nsometer
strength

ecified in

ecified in

ecified in

The free

length between the grips will be 100 times the nominal diameter.

The number of torsions obtained shall not be less than the value given in Table A.4, Table A.5
or Table A.6.

7.4.4.2

Wrapping test

The test shall be performed in accordance with ISO 7802.

The specimen shall be wrapped 8 turns in a close spiral around a mandrel, at a rate not
exceeding 15 turns per minute.

The mandrel diameter shall be in accordance with the value given in Table A.4, Table A.5, or
Table A.6.
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When tested in accordance with 7.4.4.2, the sample shall not completely break.

7.4.4.3 Reverse bend test

The test shall be performed in accordance with ISO 7801.

The minimum number of reverse bends to be achieved shall be agreed between purchaser and
manufacturer.

NOTE In order to have a reference on the minimum achievable reverse bends one can refer to ISO 2232 [4]1,
quality A.

7.4.5 Coating or cladding tests

7.4.51 Coating mass or cladding thickness test

74511 Zinc or zinc-aluminium alloy coating mass

The mask of coating can be obtained by the gas volumetric method,e”by the gravimetric
method tested in accordance with ISO 7989-2.

In case of dispute, the gravimetric method shall be accepted ascthe”arbitration method.
The mas$ of coating shall not be less than the value given g Table A.8.

7.4.5.1.2 Aluminium cladding thickness
The thickness of aluminium cladding of a spegimien shall be determined using an optical

microscope or by using suitable electrical indicating instruments operating on the permeameter
principle jand properly calibrated on the actual*diameter of the specimen.

The meagurement by microscope shall\be read to three decimal places and roundeéd to two
decimal places. For reference purposes, the measurement by microscope shall bg used to
determing aluminium thickness on\specimens taken from the end of the coils.

The thicklness of the aluminium shall not be less than the value given in Table A.9.
The ratio|of aluminium.and steel or FeNi36 is described in Annex D.

7.4.5.2 Adhetrence of coating or cladding test

7.4.5.2.1 Zinc or zinc-aluminium alloy coating

The test shall be performed in accordance with 1ISO 780Z.

The specimen shall be wrapped 8 turns in a close spiral around a mandrel, at a rate not
exceeding 15 turns per minute.

The mandrel diameter shall be in accordance with the value given in Table A.4.

The coating shall remain firmly adherent to the steel and shall not crack or flake to such an
extent that any coating can be removed by rubbing with the bare fingers.

T Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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7.4.5.2.2 Aluminium cladding

This test shall be performed in accordance with ISO 7802.

The specimen shall be wrapped 8 turns in a close spiral around a mandrel, at a rate not
exceeding 15 turns per minute.

The mandrel diameter shall be in accordance with the value given in Table A.5 or Table A.6.

The specimen shall show no separation of the aluminium from the steel when examined with
the naked eye or with normal corrective glasses.

7.4.5.3 Uniformity of zinc and zinc-aluminium coatings (or dipping testf)

This test[shall be performed in conformity with ISO 7989-2.
The minimum number of immersions (or dips) is specified in Table A.12.

7.4.6 Coefficient of linear expansion

The coefficient of linear expansion can be determined either by‘thermo mechanicall analysis
(TMA) or|by push-rod dilatometer.

NOTE Both test methods are described in ASTM E831 (TMA) [3] and)ASTM E228 (push-rod dilatometef) [2].

The length of a specimen shall be measured at room temperature and at the appropriate
temperatlres as specified in Table A.11.

The coefficient of linear expansion shall be calculated by Formula (2):

Lt1 —LtO
(1&10)- Lo

Lz1 — Lt2

and - 2
Oly1¢2 (t2 — t1 ) - L[O

A0—1 =

(2)

a,0.1 is[the linear expansion coefficient between ¢, and ¢4 in °C":

a,4.» is|the linear'expansion coefficient between ¢4 and ¢, in °C-":

to is[theoom temperature in °C;

1 is|the’temperature according to Table A.11 in °C;
ty is the temperature according to Table A.11 in °C:
Ly is the length of the sample at 7y in mm;

Ly is the length of the sample at 4 in mm;

L is the length of the sample at 7, in mm.

The values to be used for calculation purposes are given in Table B.1.

7.4.7 Resistivity

The test shall be performed in accordance with IEC 60468.

For Group 2 and Group 3, the resistivity at 20 °C shall not be greater than the value indicated
in the resistivity column in Table A.5 or Table A.6.
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7.4.8 Coating adherence heat resistance test

This test is applicable to Group 4 and Group 5 wires only.
A specimen shall be kept in an oven at the temperature and duration specified in Table A.10.
After heating the specimen will be cooled down to room temperature.

The specimen shall then be wrapped 8 turns in a close spiral around a mandrel, at a rate not
exceeding 15 turns per minute.

The mandrel diameter shall be in accordance with the value given in Table A.4, column "Ratio
of mandrfTto wire diameter for coaling adherence test".

The coatjng shall remain firmly adherent to the steel and shall not crack or flake tq such an
extent that any coating can be removed by rubbing with the bare fingers.

8 Acceéptance and rejection

Failure of a test specimen to comply with any one of the requirements of this document shall
constitute grounds for rejection of the lot represented by the, specimen.

If any lot|is so rejected, the manufacturer shall have the/right to test all individual production
units in the lot once and submit those which meet requirements of acceptance.

9 Certjficate of compliance

Unless otherwise agreed between purchaser and manufacturer, the manufacturer shall supply
the purchaser with a certificate giving the results of all the tests carried out on the samples.

10 Packaging

10.1 Type of packaging

The type|of packagingishall be agreed between the purchaser and the manufacturer.

10.2 Length and tolerance on length

The lenglhs’and tolerances on length shall be agreed between the purchaser and mamrfacturer.
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Annex A
(normative)

Tables of properties for recommended IEC wire materials

Table A.1 — Wire designation

Group Designation Wire designation
Group 1 &f S1A Zinc-coated steel S1A
Zinc-coated steel wires ST1A Zinc-coated steel ST1A
S2A Zinc-coated steel S2A
S3A Zinc-coated steel S3A
ST6C Zinc-coated steel ST6C
S4A Zinc-coated steel S4A
S5A Zinc-coated steel S5A
S6A Zinc-coated steel S6A
S7A Zinc-coated steel S7A
S8A Zinc-coated steelkS8A
Group 2 3 ACI10SA Aluminium-clad FeNi36 steel class 10
Aluminium-clad FeNi36 . .
wires ACI14SA type A © Aluminium=clad FeNi36 steel class 14 type A
ACI14SA type B © Aluminjium-clad FeNi36 steel class 14 type B
ACI17SA Aduminium-clad FeNi36 steel class 17
ACI24SA Aluminium-clad FeNi36 steel class 24
Group 3 Y 14SA type A 9 Aluminium-clad steel class 14 type A
Aluminiung-clad steel wires 14SA type B ¢ Aluminium-clad steel class 14 type B
14SA type C ¢ Aluminium-clad steel class 14 type C
20SA type ‘A Aluminium-clad steel class 20 type A
20SA type B ¢ Aluminium-clad steel class 20 type B
20SA type C ¢ Aluminium-clad steel class 20 type C
23SA Aluminium-clad steel class 23
25SA Aluminium-clad steel class 25
27SA Aluminium-clad steel class 27
30SA Aluminium-clad steel class 30
35SA type A © Aluminium-clad steel class 35 type A
35SA type B © Aluminium-clad steel class 35 type B
40SA Aluminium-clad steel class 40
Group 4 ©f 5MS1B Zinc-5 % aluminium coated steel 5SMS1B
fc':;‘ie% oé’t:é‘l‘“v"v'l?;m 5MS2A Zinc-5 % aluminium coated steel 5MS2A
5MS3A Zinc-5 % aluminium coated steel 5SMS3A
5MS4A Zinc-5 % aluminium coated steel 5SMS4A
5MS5A Zinc-5 % aluminium coated steel 5SMS5A
5MS6A Zinc-5 % aluminium coated steel 5SMS6A
5MS7A Zinc-5 % aluminium coated steel 5SMS7A
5MS8A Zinc-5 % aluminium coated steel 5SMS8A



https://iecnorm.com/api/?name=0aba5d4631f08b4044c2cd5ea6420c0b

IEC 63248:2022 © |IEC 2022 -17 -
Group Designation Wire designation
Group 5 ©f ADMS2A Advanced zinc-aluminium alloy coated steel
Advanced zinc-aluminium ADMS2A
alloy coated steel wires ADMS3A Advanced zinc-aluminium alloy coated steel
ADMS3A
Advanced zinc-aluminium alloy coated steel
ADMS4A ADMS4A
Advanced zinc-aluminium alloy coated steel
ADMS5A ADMS5A
Advanced zinc-aluminium alloy coated steel
ADMSB6A ADMSBA
ARMST A Advanced zinc-aluminium alloy coated steel
ADMST7A
Advanced zinc-aluminium alloy coated'stee
AMMSBS8A ADMS8A

a2 Group|
condu

Group|
"40SA
(Intern

¢ Wires
streng
4 Wires
streng
¢ For grf

f Thed

2 wires are specified in the classes "ACI10SA", "ACI14SA", "ACI17SA", "ACI24SA" accordi
ctivity of 10 %, 14 %, 17 %, 24 % IACS (International Annealed Copper Standard.

3 wires are specified in the classes "14SA", "20SA", "23SA", "25SA", "2#SA", "30SA", "3
" according to their conductivity of 14 %, 20,3 %, 23 %, 25 %, 27 %; 30 %, 35 % and 4
ational Annealed Copper Standard).

of the class ACI14SA and 35SA are subdivided into two types,’A and B, according to th
th.

of the classes 14SA and 20SA are subdivided into three types, A, B and C, according to th
th.

bup 1, group 4 and group 5 the last letter (A, B, C) refens to the coating class.

psignated wires have been sorted according to increasing tensile strength.

g to their

5SA" and
D % IACS

bir tensile

bir tensile

Table A.2 =~Schedule of tests

Subclause Group 1 Group 2 Group 3 roup 4
Irost:p 5
Visual inspection 7.4.1 Y Y Y
Wire diameter 7.4.2 Y Y Y Y
Stres$ at 1 % extension 7.4.3.2 Y Y Y Y
Ultimate tensile stréngth 7.4.3.2 Y Y Y Y
Elor|gation after/break 7.4.3.3 Y & Y® Y
Elongation at break 7.4.3.4 YP \&
Torsion 7.4.4.1 Y Y
Ductility Wrap 7.4.4.2 Y Y
Reverse bend 7443 0} o} 0} 0o
Coating 7.4.51.1 Y Y
Thickness
Cladding 7.4.51.2 Y Y
Coating 74521 Y Y
Adherence
Cladding 7.45.2.2 Y Y
Uniformity of coating 7.4.5.3 Y Y
Linear expansion? 7.4.6 0
Resistivity 7.4.7 o Y Y o
Coating heat resistance 7.4.8 (0]
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NOTE 1 "Y" indicates the test has to be performed in accordance with 7.3.
NOTE 2 "O" indicates the test is optional and has to be agreed between purchaser and manufacturer.

2 The linear expansion coefficient is a physical constant. Variation on obtained values will be due to the
measurement accuracy. Obtained values are for information only.

b For group 2 and group 3, the wire shall comply with either the requirement of elongation after break or
elongation at break. Unless otherwise agreed upon between the manufacturer and the purchaser at the time of
purchase, it is at the option of the manufacturer to select the measurement method.

Table A.3 — Zinc-aluminium alloy ingot composition (group 4 and group 5)

Etement €Composition;%

95/5 Zn/Al 90/10Zn7Al
Aluminiun 4,2106,2 9,4 to 106
Cerium and lanthanum, total 0,0 to 0,10 0,0 to 0,10
Iron 0,075 max 0,075 max
Silicon 0,015 max 0,015 ma‘x
Lead, cadmium 0,005 max 0,005 me
Tin 0,002 max 0,002 max
Others, eqich 2P 0,02 max 0,02 ma
Others, tdtal @ 0,04 max 0,04 ma
Zinc Remainder Remaindér

NOTE The zinc-aluminium alloy ingot composition is basedon ASTM B997 [1].

a8 Magngsium may be specified by the buyer up to 0,25 % max.

b Except magnesium.
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Table A.7 - Initial setting for determining stress at 1 % extension

Nominal diameter

Initial stress

Initial setting of

extensometer
mm MPa %
Over Up to and including
Zinc and zinc-aluminium alloy wires (group 1, group 4, group 5)
Designations: 81 — S2 — S3 - ST1A - ST6C
1,24 2,25 100 0,05
2,25 3,00 200 0,10
3,08 45 366 845
4,15 5,50 400 0420
Zinc and zinc-aluminium alloy wires (group 1, group 4, group 5)
Designations 2: S4 — S5 — S6 — S7 — S8
1,30 2,30 125 0,05
2,30 3,00 250 0,10
3,40 4,80 375 0,15
Aluminium-clad FeNi36 wires (group 2)
1,34 2,50 81,4 0,05
2,40 3,30 162 0,10
3,30 5,50 244 0,15

Aluminium-clad steelwires (group 3)

Degignations: 14SA type B, 20SA type A, 20SA type B, 20SA type C, 23SA, 25SA, 27SA, 30$A,
35SA type A, 35SA type B and 40SA

1,34 2,50 80 0,05
2,40 3,30 160 0,10
3,30 5,50 245 0,15
Aldminium-clad steel wires (group 3)
Designations : 14SA type A and 14SA type C
1,34 2,50 100 0,05
2,40 3,30 200 0,10
3,30 5,50 306 0,15

a

A higHer injtiakstress is necessary for higher tensile grades.
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Table A.8 — Coating requirements for zinc and zinc-aluminium alloy coated wires

Diameter Min. mass of coating
mm g/m?
Over Up to and including
Group 1: Zinc coated wire

-- -- Class A ST6C
1,24 1,50 185 150
1,50 1,75 200 160
1,75 2,25 215 175
2,25 3,00 230 190
3,00 3,50 245 205
3,50 4,25 260 260
4,25 4,75 275 275
4,75 5,50 290 290

Group 4 and group 5: Zinc-aluminium alloy coated wire

-- -- Class A Class|B
1,30 1,50 185 550
1,50 1,90 200 595
1,90 2,30 215 640
2,30 2,65 230 690
2,65 3,05 245 730
3,05 3,55 260 775
3,55 4,60 275 820

4,60 4,80 305 915
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Table A.9 — Cladding requirements for group 2 and group 3 wire

Designation

Min. thickness of aluminium cladding,

% of nominal wire diameter

Aluminium

MAT

(minimum

aluminium

thickness)
ACI10SA 2,0
ACI14SA type A 4,5
ACI14SA type B 2,0
ACI17SA 5,0
ACI24SA 7,0
14SA typg A, C 2,3
14SA typg B 2,0

20SA typg A, B, C

4,0 for nominal wire diameter less than 1,80 mm

5,0 for nominal wire diameter including,and over 1,80 mm

23SA 5,5

25SA 6,0

27SA 7,0

30SA 7,5

35SA typeé A, B 10,5

40SA 12,5
Table A.10 — Coating heat resistance test for group 4 and group 5 wire

Operating temperature of.the conductor Duration Temperature
°e h °C

From Up to and including
100 150 20 230
150 200 20 280
200 250 20 330

Table A.11 — Temperatures for linear expansion test for group 2 wire

Designation

°C °C
ACI10SA 230 290
ACI14SA 230 290
ACI17SA 230 290
ACI24SA 230 290
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Table A.12 — Minimum number of dips for zinc and zinc alloy coatings
(group 1, group 4, group 5)

Diameter, mm Class A and 5MS1B ST6C
Number of dips Number of dips
Over ?n%::d?:g of 1 min? of 2 min® of 1 min? of % min®
1,24 1,75 2 - 1 1
1,75 2,25 2 1 2 -
2,25 3,00 3 - 2 1
3,00 3,50 3 1 3 -
3,50 4,25 3 1 3 1
4,25 4,75 4 - 4 -
4,74 5,50 4 - 4 R

For zipc-aluminium alloy coatings one dip equals 45 s instead of 1 min.

For zipc-aluminium alloy coatings one dip equals 22 s instead of ¥z min.
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Annex B

(informative)

Properties of wire for calculation purposes

Annex B shall be used for calculation purposes.

Table B.1 — Properties of wire for calculation purposes

Group Designation Density Resistivity at Coefficient of Temperature Modulus
at 20 °C 20 °C linear expansion coefficient of of
resistance, elasticity
@, at 20 °C
- kg/m3 Q-mm?/m oc1 °K-" GPa
S1A, ST1A, S2A,
S3A, ST6C, S4A, 7780 0,191 57 11,5 x 106 0,003 6 195
1 S5A
S6A, S7A, S8A 7780 a 11,5 x 1076 0,003 6 195
to-1,=3,0x 108
ACI10SA 7 430 0,172 41 0,003 4 160
ty-t, = 10,8 x 1078
tomty =39 1078
ACI14SA Type A 6 880 0,123 15 0,003 6 142
ty:ty 10,9 x 10°C
to-t; = 3,7 x 10°®
20 ACI14SA Type B 7 100 0,124 94 0,003 6 152
ty-t, = 10,8 x 1076
toty = 4,2 x 1078
ACI17SA 6 720 0,102 02 0,003 6 140
tyt, = 11,2 x 1076
tot; = 5,5 x 1078
ACI24SA 6 060 0,071 84 0,003 6 131
ty-ty = 12,0 x 10°C
14SA Type A 7290 0,123 15 11,9 x 106 0,003 6 174
14SA Type B 7 140 0,123 15 12,0 x 108 0,003 6 170
14SA Type,C 7 290 0,123 15 11,9 x 106 0,003 6 174
20SA Jype A 6 590 0,084 80 13,0 x 1076 0,003 6 162
20SA Type B 6 530 0,084 80 12,6 x 106 0,003 6 155
20SA Type C 6 530 0,084 80 12,6 x 10 0,003 6 155
3¢ 23SA 6 270 0,075 00 12,9 x 106 0,003 6 149
25S8A 6 100 0,068 96 13,1 x 106 0,003 6 145
27SA 5910 0,063 86 13,4 x 106 0,003 6 140
30SA 5610 0,057 47 13,8 x 106 0,003 8 132
35SA Type A, -6
35SA Type B 5150 0,049 26 14,5 x 10 0,003 9 122
40SA 4 640 0,043 10 15,5 x 106 0,004 0 109
5MS1B, 5MS2A,
5MS3A, 5MS4A, 7780 0,191 57 11,5 x 106 0,003 6 195
4 5MS5A
SMSOA SMSTA | 7780 a 11,5 x 106 0,003 6 195
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Group Designation Density Resistivity at Coefficient of Temperature Modulus
at 20 °C 20 °C linear expansion coefficient of of
resistance, elasticity
a, at 20 °C
- kg/m3 Q-mm?/m oc1 °K-" GPa
ADMS1B,
ADMS2A,
ADMS3A, 7 780 0,191 57 11,5 x 1076 0,003 6 195
ADMS4A,
5 ADMS5A
ADMSGBA,
ADMST7A, 7780 a 11,5 x 10-6 0,003 6 195
ADMSB8A

a8 For highertensile grades, micro-alloyed steels having a higher electrical resistance can be used. The|resistivity
to be yised for calculations purposes shall be provided by the manufacturer.

b For grpup 2 wires, the density should be calculated according to the density and ratio of the"\EeNi36 and the
density and ratio of aluminium.

Formula (B.1):
P = P X Ry + pgp X Ry (B.1)
where:
p is tHe density in kg/m3;

pa i thle density of the aluminium at 20 °C: 2 700 kg/m3;
is the aluminium ratio in %;

pst is tile density of the FeNi36 at 20 °C: 8 200 kg/m3;

is tle FeNi36 ratio in %.

¢ For group 3 wires the density should be calculated*according to the density and ratio of the stegl and the
density and ratio of aluminium.

Formula (B.2):
P =P X Ry + pgp X Ry (B.2)
where:
p is tHe density in kg/m3;

pp is te density of the aluminium at 20 °C: 2 700 kg/m?3;

A Is the aluminium ratiovin %;

pst  is tile density(of)steel at 20 °C: 7 800 kg/m3;

ot is tHe steel ratio in %.



https://iecnorm.com/api/?name=0aba5d4631f08b4044c2cd5ea6420c0b

IEC 63248:2022 © |IEC 2022

— 33 -

Annex C
(informative)

Method to measure the equivalent diameter by volume

The equivalent diameter of a formed wire (for example formed aluminium-clad steel wire as
shown in Figure C.1) shall be determined by using a density measurement apparatus based on
the Archimedes Principle as shown in Figure C.2.

samp

Water]

The sam

Figure C.1 — Optical ground wire (OPGW) composed

of formed aluminium-clad steel wires

Upper pan on which a sample is
put to measure the weight in air

er pan on which a
e is put to measure
the weight in liquid

temperature gauge

Figure C.2 — Example of density measurement apparatus

pleshall be cut out with a suitable length (approximately 50 mm). The length

sample s

T~

«

(

QLLJ “ |

TN

g

Liquid

\
LR

4

Electrical weight balance device

Frame to fix the uppe
and to hang the lowe

Wire to hang the lowq

Case to protect from

Liquid tank or beaker|

I pan
pan

r pan

ind

IEC

L, of the

all ba meacired bvmeans of 3 varnier caliner
oo eHeaSue ey edhis—o—a— e He—caHper-

A suitable amount of liquid (for example distilled water) shall be poured into a liquid tank or a
beaker and it shall be put on the weight balance device. The value of the weight balance device
is then set (adjusted) to 0 g.

After putting the sample on the upper pan, the weight, 4, of the sample in air shall be measured.

The sample shall be taken out of the upper pan and then put on the lower pan, which is
immersed in liquid. The temperature of the liquid shall be measured to determine the accurate
density of the liquid.

The weight, B, of the sample in liquid shall be measured.

The density of the sample shall be calculated by Formula (C.1). (There are density
measurement apparatuses by which the density of the sample can be calculated automatically.)
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% po (C.1)

where:

p is the density of the sample in g/cm3;

A is the weight of the sample in air in g;

B is the weight of the sample in liquid (for example distilled water) in g;

po is the density of the liquid at measured temperature in glcm3,

NOTE In Formula (C.1), p is derived from 4 = p-V and 4 — B = p,-V, where V is the volume of the sampl

The equiyalent diameter D of the formed wire shall be calculated by Formula (1).
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Annex D
(informative)

Ratio of aluminium and steel or FeNi36 cross-sectional areas

D.1 Standard ratio in cross-section

The standard ratio in the cross-section of group 2 and group 3 wires is described in Table D.1.

Table D.1 — Standard aluminium and steel or FeNi36 ratio
in the cross section for group 2 and group 3 wires

Class Aluminium ratio Steel or FeNi36 ratio
% %
ACI10SA 14 86
ACI14SA type A 24 76
ACI14SA type B 20 80
ACI17SA 27 73
ACI24SA 39 61
14SA Type A,C 10 90
14SA Type B 13 87
20SA Type A, B, C 25 75
23SA 30 70
25SA 34 66
27SA 37 63
30SA 43 57
35SA Type A, B 52 48
40SA 62 38
D.2 Ayerage aluminium thickness
The average aluminium thickness in the cross-sectional area for group 2 and grou
in percentage _ofthe nominal wire diameter is given in Table D.2 .

D 3 wires
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Table D.2 — Average aluminium thickness

Designation

Average aluminium thickness: AAT (concentric thickness)

Aluminium Steel
AAT
(average
aluminium
thickness) IEC
ACI10SA 3,6 % of nominal wire diameter
ACI14SA type A 6.4 % of nominal wire diameter
ACI14SA type B 5,3 % of nominal wire diameter
ACI17SA 7,3 % of nominal wire diameter
ACI24SA 10,9 % of nominal wire diameter
14SA Type A, C 2,6 % of nominal wire diameter
14SA Type B 3,4 % of nominal wire diameter
20SA Type A, B, C 6,7 % of nominal wire diameter
23SA 8,2 % of nominal wire diameter
25SA 9,4 % of nominal wire diameter
27SA 10,3 % of nominal wire diameterx
30SA 12,3 % of nominal wire diameter
35SA Type A, B 15,4 % of nominal wire diameter
40SA 19,2 % of nominal wire diameter
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CONCENTRIQUES

AVANT-PROPOS

mission Electrotechnigue Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
emble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a po
r la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les) d
Lité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités — publie des Norméshinte
bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au,'‘public (H
(ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des‘camités d'
desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les or
onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECyparticipent éga
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L'IEC 63248 a été établie par le comité d’études 7 de I'lEC: Conducteurs pour lignes électriques
aériennes. Il s’agit d'une Norme internationale.

Cette premiére édition annule et remplace la premiere édition de I'lEC 61232 parue en 1993 et
la premiere édition de I'|EC 60888 parue en 1997. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport aux éditions
précédentes de I'|EC 61232 et de I'|EC 60888:

a) les désignations des fils ont été modifiées et regroupées;

b) les fils revétus de zinc de classe 2 ont été supprimés;

c) de nouvelles désignations des fils ont été ajoutées;

d) les fils FeNi36 recouverts d’aluminium ont été ajoutés;

e) les fils d’acier revétus d’'un alliage zinc-aluminium avancé ont été ajoutés.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
7/715/FDIS 7/720/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.

Le présent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé

selon les
sous ww
par I'lEC

stabilité

Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, di

sont décrits plus en détail sous http://www.iec.ch/standardsdev/publigations

Le comitEa décidé que le contenu du présent document ne sera pas modifié avant |
i

documen

e recon

recherché. A cette date, le document sera

duit,

e supprime,

Eponibles

v.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents)développés

h date de

diquée sur le site web de 'lEC sous webstore.iec.ch dans les_données relgtives au

e rempllacé par une édition révisée, ou

e amengdé.
IMPORT|ANT - Le logo "colour inside” qui’se trouve sur la page de couverture du|présent
document indique qu'il contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a une bonne
compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, impfrimer le
présent|document en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Le présent document a pour objet de regrouper les matériaux de fils similaires qui partagent
les mémes caractéristiques générales et donc les mémes procédures et exigences d’essai. Le
présent document comprend les types de fils existants dans I'l|EC 60888 et I'|EC 61232, ainsi
que les nouveaux matériaux de fils qui sont déja utilisés dans le monde entier dans de nouveaux
types de conducteurs.

Le revétement de zinc de classe 2 conforme a I'l[EC 60888 n’a pas été inclus dans le présent
document, car la demande relative a cette classe de revétement de zinc est extrémement rare.
Une protection supplémentaire contre la corrosion peut étre assurée par d’autres moyens,
notamment par |'utilisation de revétements en alliage de zinc-aluminium.
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CONDUCTEURS POUR LIGNES AERIENNES - FIL METALLIQUE REVETU
OU RECOUVERT POUR CONDUCTEURS TORONNES A COUCHES

CONCENTRIQUES

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie les propriétés des fils dont le diamétre est compris, entre autres,
dans la plage de 1,25 mm a 5,50 mm. Le présent document s’applique aux fils métalliques

revétus

wrecouverts avant toronnaae utilisés soit comme conducteurs aériens to
~J

onnés a

couches
couches

Les diffé
calculs, |

concentriques, soit dans la fabrication d’ames pour conducteurs aériens(tg
Concentriques, a des fins de transport d’énergie électrique.

ents types de fils et leurs désignations sont énumérés dans le Tableau A.1
bs valeurs énumérées dans I’Annexe B sont utilisées.

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils Constituent, pour tout

de leur
I’édition

itée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du doc

référencqg s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire électrotechnique international (IEV) (dis

I'adresse|

www.electropedia.org)

IEC 60468, Méthode de mesure de la résistivité des matériaux métalliques

ISO 752,

Zinc en lingots

ISO 6894-1, Matériaux métalliques - Essai de traction - Partie 1: Méthode d’essai a ten

ambiante

ISO 750Q-1, Matériaux> métalliques - Etalonnage et vérification des machines po
statiques| uniaxigux_= Partie 1: Machines d'essai de traction/compression - Etalo
vérification du systéeme de mesure de force

ISO 780Q,\Matériaux métalliques - Fils - Essai de torsion simple

ronnés a

Pour les

ou partie

contenu, des exigences du présent document.<Pour les références datég¢s, seule

Iment de

bonible a

ipérature

yr essais
hnage et

ISO 7801, Matériaux métalliques - Fils - Essai de pliage alterné

ISO 7802, Matériaux métalliques - Fils - Essai d’enroulement

ISO 7989-2, Fils et produits tréfilés en acier - Revétements métalliques non ferreux sur fils
d'acier - Partie 2: Revétements de zinc ou d’alliages de zinc

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de I'lEC 60050 (toutes les
parties), ainsi que les suivants s'appliquent.
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L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1

fil métallique recouvert

résultat d’'un procédé par lequel un métal est lié sous haute pression sur un fil par co-laminage,
co-extrusion, ou autres procédés, créant une liaison métallique entre eux

3.2

classe
nombre ittribué aux fils recouverts d’aluminium afin de fournir une valeur approXimative de
conductivité

3.3
fil métallique revétu
résultat d’'un procédé par lequel un métal est déposé sur un fil par immersion a chadd ou par
électrolyge, créant une liaison chimique ou métallique entre eux

3.4
diameétre équivalent
diamétre|d’un fil rond, qui a la méme aire de section qu’un\fil de forme donné

3.5
fil de forme
fil métalligue tréfilé ou laminé ayant une section<droite non circulaire constante

3.6

groupe
désignatipn donnée aux types de fils.qui‘partagent un revétement ou un recouvrement commun,
ou une pfopriété a des fins similaires

3.7
FeNi36
catégorig d’alliage acierénickel congu pour avoir un tres faible coefficient de dilatation thermique

3.8
lot
ensemblg d’unites d’un type et d’'une dimension de fil donnés, fabriquées par un méme|fabricant
pendant la{néme période dans des conditions de production similaires

Note 1 a I'article: Un lot peut étre constitué de tout ou partie de la quantité achetée.

3.9
nominal
valeur d’une propriété mesurable a laquelle la tolérance est appliquée

Note 1 a I'article: Les valeurs nominales sont des valeurs cibles.

3.10
unité
bobine ou autre conditionnement de fil qui représente une seule longueur utilisable

3.11

échantillon

éprouvette(s) prélevée(s) dans une unité ou des unités qui sont considérées comme possédant
des propriétés représentatives d’un lot
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3.12
éprouvette
longueur de fil retirée a des fins d’essai

3.13

alliage zinc-aluminium

mélange de zinc et d’aluminium appliqué a titre de revétement sur le fil dans le but de le
protéger contre la corrosion

Note 1 a l'article: Certains de ces alliages a mélange particulier sont appelés mischmetal.

3.14
alliage zinc-aluminium avancé

alliage dé zinc-aluminium qui répond a des exigences spécifiques telles que spécifiees dans
I'SO 7989-2

Note 1 & I'grticle: Des exemples d’alliages zinc-aluminium avancés sont Zn90 % + 10 % d’aluminium et Zn95 % +
5 % d’alumjnium avec 0,2 % a 0,5 % de magnésium.

4 Matériau

4.1 Adier

Le métal|de base doit étre un acier élaboré a partir de foura foyer ouvert ou en four é|ectrique,
ou par ur) procédé a I'oxygene. Il doit étre d’'une composition telle qu’il doit permettre|d’obtenir
sur le fil {ini les propriétés et les caractéristiques indiquées dans le présent document.

4.2 Altminium
L’aluminium utilisé comme revétement ou recouvrement doit avoir une pureté au mojns égale

a 99,5 %|et étre d’'une qualité suffisante pour satisfaire aux exigences du présent document en
matiére d’épaisseur et de résistance élegctrique.

4.3 Zinc

Le lingot|de zinc utilisé pour le revétement doit satisfaire aux exigences ZN-3 de I'l|SQ 752.

Le revétgment de zinc doit étre appliqué par immersion a chaud ou par électrodéposifion. Sauf
accord emtre I'acheteur et le fabricant, la méthode de revétement doit étre laissée a la discrétion
du fabricant.

4.4 Alliagé zinc-aluminium

P PR P2 H=Y [T TR
arnragec— u T

it—etre—eonforme au

Le lingot—¢-
Tableau A.3.

4.5 Alliage zinc-aluminium avancé

Le lingot d’alliage zinc-aluminium avancé utilisé pour le revétement doit étre conforme au
Tableau A.3.

5 Absence de défectuosités

Les fils doivent étre lisses et exempts de toute imperfection telle que fissures, rugosités, rayures,
inclusions et de tout autre défaut de nature a compromettre les performances du produit final.
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6 Raccordements
Aucun raccordement ne doit étre exécuté sur le fil revétu ou recouvert fini.

Des raccordements peuvent étre réalisés a une étape quelconque de la fabrication avant le
tréfilage final a froid par un procédé de soudage électrique bout a bout ou un soudage par
étincelage.

Le matériel et le procédé de soudage doivent étre tels qu’il puisse étre démontré que la
résistance a la rupture par traction d’'une éprouvette de fil fini qui contient la section soudée
doit étre au moins égale a 96 % de la contrainte minimale spécifiée a 1 % d’allongement.

d’allongement et des essais de torsion, de pliage et d’enroulement. Toutes les autres‘gxigences

Il n’est ;;Fns nécessaire qu’une section soudée satisfasse aux exigences de contrainte a 1 %
doivent &

re satisfaites.

Aucun raccordement n’est admis apres traitement thermique sur les fils_qui sont utilisés dans
les conducteurs a fil unique.

7 Essais

71 Gédnéralités

Le fabricant doit effectuer des essais sur les fils pourndémontrer leur conformité all présent
documenit. Les essais doivent étre effectués conformément aux spécifications du Tableau A.2.

Les essaj|s doivent étre effectués entre 10 °C et 30 °C.

7.2 Lieu d’exécution des essais

Sauf accprd contraire entre I'achetélr et le fabricant au moment de la commande,| tous les
essais dqivent étre effectués dans.les locaux du fabricant.

L

7.3 Fr[quence d’échantillonnage

L’éprouvette pour les €ssais spécifiés en 7.4 doit étre prélevée par le fabricant| sur des
échantillgns d’au moins.10 % de chaque lot.

En variante, lorsgqu’'une procédure d’assurance de la qualité est en place et appliquée, la
fréquence d’échantillonnage doit faire I'objet d’un accord entre le fabricant et I'achetdur.

7.4 Méthodes d’essai
7.4.1 Examen visuel

La surface du fil doit faire I'objet d’'un contréle visuel pour assurer qu’elle est lisse et exempte
de tout défaut, y compris entre autres de fissures, d’irrégularités, de trous, d’inclusions
d’impuretés, etc.

7.4.2 Diameétre
7.4.2.1 Unité de calcul du diametre

Le diamétre nominal d’un fil doit étre exprimé en millimétres avec deux chiffres décimaux.
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7.4.2.2 Diamétre obtenu par mesurages directs

Le diameétre d’un fil rond doit étre la moyenne des résultats de deux mesurages a angle droit
effectués sur la méme section droite. L’appareil de mesure doit avoir une exactitude d’au moins
0,001 mm.

Lorsqu’il est soumis a I'essai conformément a 7.4.2.2, le diamétre ne doit pas varier par rapport
a sa valeur nominale de plus de la valeur requise indiquée dans le Tableau A.4, le Tableau A.5
ou le Tableau A.6.

7.4.2.3 Diamétre obtenu par mesurages de poids

Le diametre équivalent d’un fil de forme doit étre obtenu a partir de mesurages de son poids
effectués| sur un échantillon d’au moins 1,0 m de longueur, et de sa masse volumique telle
qu'elle egt définie dans le Tableau B.1.

Le diamétre équivalent, D, du fil de forme doit étre calculé par la Formule ().

D=|"2 1)

ou:

D est |¢ diametre équivalent de I’échantillon en mm,;

A est lg¢ poids de I'échantillon avec la longueur\L, en g;
L est I[ longueur de I’échantillon en m;

P est Ia masse volumique de I’échantjllon en g/cm3.

Lorsqu’il pst soumis a I'essai conformeément au 7.4.2.3, le diamétre équivalent ne doit pas varier
par rappqrt a sa valeur nominale déplus de la valeur de tolérance indiquée dans le Tableau A.4,
le Tablegu A.5, ou le Tableau A.6:

7.4.2.4 Diamétre obtenu par mesurages de volume

Le diamé&tre équivalent*d’un fil de forme doit également étre obtenu a partir de mesdrages de
volume ef de poids;{Comme cela est décrit a I’Annexe C.

Lorsqu’il st soumis a I’essai conformément au 7.4.2.4, le diamétre équivalent ne doit pas varier
par rappqrt.a.sa valeur nominale de plus de la valeur de tolérance indiquée dans le Tableau A.4,
le Tableau A5, oule Tableau A.G.

7.4.3 Contrainte a 1 % d’allongement, résistance a la traction et allongement
7.4.3.1 Préparation des échantillons

Les échantillons de fil doivent étre exempts de pliages ou de tortillements autres que la
courbure résultant de 'opération habituelle de bobinage. lls doivent étre redressés avant d’étre
insérés dans les mors de I’équipement d’essai de traction, a 'aide d’un dispositif de dressage
de fil a galets ou par tout autre moyen congu pour exercer un effet minimal sur les propriétés
mécaniques de I’échantillon. Les échantillons pour essais ne doivent pas avoir moins de
450 mm de longueur et doivent étre insérés dans la machine d’essai de maniére a laisser une
longueur libre d’au moins 300 mm entre les mors.

7.4.3.2 Contrainte a 1 % d’allongement et résistance a la traction

L’essai doit étre effectué conformément a I'lSO 6892-1.
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Le systeme de mesure de force de la machine d’essai doit étre étalonné conformément a
I'ISO 7500-1, classe 1 ou meilleure.

La vitesse d’écartement des mors de la machine d’essai doit étre comprise entre 25 mm/min et
100 mm/min.

Afin d’obtenir une éprouvette d’essai droite et d’assurer I'alignement de I'éprouvette et du
systéme d’attache, une charge préliminaire dont la contrainte initiale est indiquée au
Tableau A.7 doit étre appliquée.

Cette charge doit étre maintenue pendant qu’un repere de 250 mm est marqué sur I'échantillon
et qu’un extensomeétre approprié est appliqué sur une longueur entre repéres de 250 mm (ne

correspo

TdaTTt pas TECESSAITENENt & g TOTguUeur ertre TEPETES Marquee ).

Il convient de corriger I’'allongement conformément au Tableau A.7 afin de prendre e

I'effet de

la charge préliminaire.

Cette charge doit ensuite étre augmentée uniformément jusqu’a ce que l'’éxtensomeétr

un allong

lement de 2,5 mm sur les 250 mm (1 % d'allongement).

A ce stade, I'équipement d’essai de traction peut étre arrété si iécessaire, et la charg
valeur dg la contrainte a 1 % d’allongement est calculée ens/divisant cette charge pal
fil sur I3 base des mesurages du diamétre du fil selon 7.4.2. Aprés cette g

'extenso

metre peut étre retiré. L’éprouvette doit alors/étre chargée jusqu’a rupty

résistance a la traction doit étre déterminée.

Lorsque le fil est soumis a I'essai conformément:au7.4.3.2, il doit étre conforme aux €
indiquéeg dans le Tableau A.4, le Tableau A.5'0uU le Tableau A.6.

7.4.3.3

L’'essai d

Allongement aprés rupture

Dit étre effectué conformément a I'|SO 6892-1.

La longug¢ur entre repéres a appliquer est de 250 mm.

Lorsque le fil est soumis-afessai conformément au 7.4.3.3, il doit étre conforme aux ¢
indiquéeg dans le Tableau A.4, le Tableau A.5 ou le Tableau A.6.

7.4.3.4

L’essai d

Allongement a la rupture

bit-€tre effectué conformément a I'lSO 6892-1.

h compte

e indique

e lue. La
I'aire du
pération,
re et sa

xigences

xigences

La longueur entre repéres a appliquer est de 250 mm.

Lorsque le fil est soumis a I'essai conformément au 7.4.3.4, il doit étre conforme aux exigences
indiquées dans le Tableau A.5 ou le Tableau A.6.

7.4.4
7.4.41

L’essai d

Essais de ductilité
Essai de torsion

oit étre effectué conformément a I'lSO 7800.

La longueur libre entre les mors est de 100 fois le diamétre nominal.

Le nombre de torsions obtenues ne doit pas étre inférieur a la valeur indiquée dans le
Tableau A.4, le Tableau A.5 ou le Tableau A.6.
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7.4.4.2 Essai d’enroulement

L’essai doit étre effectué conformément a I'lSO 7802.

L’éprouvette doit étre enroulée sur 8 tours en spirale serrée autour d’'un mandrin, a une vitesse
qui ne dépasse pas 15 tours par minute.

Le diametre du mandrin doit étre conforme a la valeur indiquée dans le Tableau A.4, le
Tableau A.5, ou le Tableau A.6.

Le fil ne doit pas se rompre complétement pendant I'essai effectué selon 7.4.4.2.

7.4.4.3 Essai de pliage alterné

L’essai dpit étre effectué conformément a I'lSO 7801.

Le nombie minimal de pliages alternés a appliquer doit faire I'objet d’un agcord entre Ifacheteur
et le fabr|cant.

NOTE L[ISO 2232 [4]1, Qualité A peut étre utilisée pour avoir une référence sSur,le minimum de pliages alternés
réalisables

7.4.5 Fssais de revétement ou de recouvrement
7.4.51 Essai de masse de revétement ou d’épaisseur de recouvrement
7.4.51.1 Masse de revétement en zinc ou en alliage zinc-aluminium

La mass¢ de revétement peut étre déterminée soit par la méthode volumétrique gazguse, soit
par la mdthode gravimétrique et est soumise;a I’essai conformément a I'|SO 7989-2.

En cas deg litige, la méthode gravimétrique doit étre admise comme méthode de comgromis.
La massg de revétement ne doit’/pas étre inférieure a la valeur indiquée dans le Tablgau A.8.

7.4.51.2 Epaisseur de‘recouvrement en aluminium

L’épaissgqur du recouvrement d’aluminium d’une éprouvette doit étre déterminée a I'aide d’un
microscope optique.‘ou” d’appareils électriques (de mesure) fonctionnant sur le principe du
perméameétre et correctement étalonnés sur le diamétre réel de I'éprouvette.

Le résultat de.mesure au microscope doit étre lu a trois décimales et arrondi a deux d¢cimales.
A titre de\référence, le mesurage au microscope doit servir a déterminer I'épaisseur de
I’aluminium sur des echantillons preleves a I'extremite des bobines.

L’épaisseur d’aluminium ne doit pas étre inférieure a la valeur indiquée dans le Tableau A.9.
Le rapport de I'aluminium et de I'acier ou du FeNi36 est décrit dans I’Annexe D.

7.4.5.2 Essai d’adhérence du revétement ou du recouvrement
7.4.5.2.1 Revétement en zinc ou en alliage zinc-aluminium

L’essai doit étre effectué conformément a I'lSO 7802.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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L’éprouvette doit étre enroulée sur 8 tours en spirale serrée autour d’'un mandrin, a une vitesse
qui ne dépasse pas 15 tours par minute.

Le diamétre du mandrin doit étre conforme a la valeur indiquée dans le Tableau A.4.

Le revétement doit rester fermement adhérent a 'acier et ne doit pas se fissurer ou s’écailler
au point de pouvoir étre enlevé par frottement avec les doigts nus.

7.4.5.2.2 Recouvrement d’aluminium

Cet essai doit étre effectué conformément a I'lSO 7802.

L’éprouvétie doit éfre enroulée sur 8 tours en spiralé serrée autour d un mandrin, a ure vitesse
qui ne dgpasse pas 15 tours par minute.

Le diamdtre du mandrin doit étre conforme a la valeur indiquée dans le, Pableau A.5 ou le
Tableau A.6.

L’éprouvette ne doit présenter aucune séparation entre 'aluminium ,et I'acier lorsqp’elle est
examinég¢ a I'ceil nu ou avec des verres correcteurs normaux.

7.4.5.3 Uniformité des revétements de zinc et de zinccaluminium (ou essai
d’immersion)

Cet essa| doit étre effectué conformément a I'lSO 7989:2.
Le nombfe minimal d'immersions (ou trempages)est spécifié dans le Tableau A.12.

7.4.6 Coefficient de dilatation linéaire

Le coefficient de dilatation linéaire peut étre déterminé soit par analyse thermomgcanique
(TMA - Thermo Mechanical Analysis)ysoit par dilatométre a tige-poussoir.

NOTE Ces| deux méthodes d’essai sont décrites dans les normes suivantes: ASTM E831 (pour la TMA) [3] et
ASTM E228 (pour le dilatometre a.tige-poussoir) [2].

La longueur d’une éprouvetie doit étre mesurée a température ambiante et aux températures
appropriges spécifiéesidans le Tableau A.11.

Le coeffigient de'dilatation linéaire doit étre calculé par la Formule (2):

Lr1 — Lfn Lr1 — Lf‘?

—sa=t0 ot —fo
(1=10) Lo o 2 (e —1) Lo @

L0—1 =

ou:
a,0..1 e€stle coefficient de dilatation linéaire entre ¢y et ¢4 en °C-":

a;.p  est le coefficient de dilatation linéaire entre ¢4 et t, en °C:

to est la température ambiante en °C;
1 est la température selon le Tableau A.11 en °C;
ty est la température selon le Tableau A.11 en °C;

L, est la longueur de I’échantillon a ¢5 en mm;
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L, est la longueur de I’échantillon a ¢4 en mm;

Ly est la longueur de I'échantillon a z, en mm.

Les valeurs a utiliser pour les calculs sont disponibles dans le Tableau B.1.

7.4.7 Résistivité

L’essai doit étre effectué conformément a I'lEC 60468.

Pour le groupe 2 et le groupe 3, la résistivité a 20 °C ne doit pas étre supérieure a la valeur

indiquée

dans la colonne de résistivité du Tableau A.5 ou du Tableau A.6.

7.4.8

Cet essa

Une épro|

Essai de résistance a la chaleur de I’adhérence du revétement

s’applique uniquement aux fils des groupes 4 et 5.

uvette doit étre maintenue dans une étuve a la température et 3.Ja|durée exig

le Tablequ A.10.

Apreés le

chauffage, I'échantillon est refroidi jusqu’a la températurelambiante.

L’éprouvette doit étre ensuite enroulée sur 8 tours en spiraléserrée autour d’'un mand

vitesse q

Le diam§&
"Rapport

Le revéts
au point

Ui ne dépasse pas 15 tours par minute.

tre du mandrin doit étre conforme a la valeur indiquée dans le Tableau A.4

ment doit rester fermement adhérent a I'acier et ne doit pas se fissurer ou
je pouvoir étre enlevé par frottement avec les doigts nus.

8 Acceptation et rejet

La non-¢
constitue

Dans le
I’essai ch
d’accepts

F un motif de rejet~du lot complet représenté par I’éprouvette.

tion.

9 Cert

ficat de conformité

lées dans

[in, a une

colonne

entre les diamétres du mandrin et du fil pour I'essai d’adhérence du revétement".

s’écailler

onformité d’'une éprouvette a une quelconque exigence du présent document doit

tas ou un let\est ainsi rejeté, le fabricant doit avoir le droit de soumettre une fois a
acune des«umnités individuelles de ce lot pour retenir celles qui satisfont aux gxigences

Sauf accord contraire entre I'acheteur et fabricant, le fabricant doit fournir a 'acheteur un

certificat

qui donne les résultats de tous les essais effectués sur les échantillons.

10 Emballage

101 Ty

pe d’emballage

Le type d’emballage doit faire I'objet d’'un accord entre I’acheteur et le fabricant.

10.2 Lo

ngueur et tolérance sur longueur

Les longueurs et les tolérances sur les longueurs doivent faire I'objet d’'un accord entre

I'acheteu

r et le fabricant.
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Annexe A
(normative)

Tableaux des propriétés des fils en matériaux recommandés par I'lEC

Tableau A.1 - Désignation des fils

Groupe Désignation Désignation des fils
Groupe 1 &f S1A Acier revétu de zinc S1A
Fils d'acier revétus de zinc | grq Acier revétu de zinc ST1A
S2A Acier revétu de zinc S2A
S3A Acier revétu de zinc S3A
ST6C Acier revétu de zinc ST6C
S4A Acier revétu de zinc S4A
S5A Acier revétu de zinc S5A
S6A Acier revétu de zinc S6A
S7A Acier revétu de zinc/STA
S8A Acier revétu de Zinc'S8A
Groupe 22 ACI10SA Acier FeNi36 recouvert d’aluminium classe [10

Fils FeNi36 recouverts

d'aluminidm ACI14SA type A © Acier FeNi86 recouvert d’aluminium classe [14 type A

ACI14SA type B © Acier.EeNi36 recouvert d’aluminium classe [14 type B

ACI17SA Acier FeNi36 recouvert d’aluminium classe [17
ACI24SA Acier FeNi36 recouvert d’aluminium classe p4
Groupe 3[° 14SA type A 9 Acier recouvert d’aluminium classe 14 type |A
Fils d’acigr recouverts
d'aluminidm 14SA type B ¢ Acier recouvert d’aluminium classe 14 type B
14SA type C ¢ Acier recouvert d’aluminium classe 14 type |C
20SA type ‘A Acier recouvert d’aluminium classe 20 type |A
20SA type B ¢ Acier recouvert d’aluminium classe 20 type |B
20SA type C ¢ Acier recouvert d’aluminium classe 20 type |C
23SA Acier recouvert d’aluminium classe 23
25SA Acier recouvert d’aluminium classe 25
27SA Acier recouvert d’aluminium classe 27
30SA Acier recouvert d’aluminium classe 30
35SA type A © Acier recouvert d’aluminium classe 35 type |A
35SA type B © Acier recouvert d’aluminium classe 35 type B
40SA Acier recouvert d’aluminium classe 40
Groupe 4 &f 5MS1B Acier revétu de zinc-5 % d’aluminium 5MS1B
Eii:]scf’éa%izfarﬁj"rfit#;fne 5MS2A Acier revétu de zinc-5 % d’aluminium 5MS2A
5MS3A Acier revétu de zinc-5 % d’aluminium 5MS3A
5MS4A Acier revétu de zinc-5 % d’aluminium 5MS4A
5MS5A Acier revétu de zinc-5 % d’aluminium 5MS5A
5MS6A Acier revétu de zinc-5 % d’aluminium 5MS6A
5MS7A Acier revétu de zinc-5 % d’aluminium 5MS7A
5MS8A Acier revétu de zinc-5 % d’aluminium 5MS8A
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Groupe Désignation Désignation des fils
Groupe 5 ©f ADMS2A Acier revétu d’'un alliage zinc-aluminium avancé
Fils d’acier revétus d’'un ADMS2A
alliage zinc-aluminium Acier revétu d’'un alliage zinc-aluminium avancé
avancé ADMS3A ADMS3A
Acier revétu d’un alliage zinc-aluminium avancé
ADMS4A ADMS4A
Acier revétu d’'un alliage zinc-aluminium avancé
ADMS5A ADMS5A
Acier revétu d’'un alliage zinc-aluminium avancé
ADMSB6A ADMSBA
ARMST A Acier revétu d’un alliage zinc-aluminium avancé
ADMST7A
Acier revétu d’un alliage zinc-aluminium|avancé
AMMSBS8A ADMS8A
a8 Les fills du groupe 2 sont spécifiés dans les classes "ACI10SA", "ACI14SA", "ACI17SA"ét "ACI24BA" selon
leur ¢onductivité de 10 %, 14 %, 17 % et 24 % IACS (International AnnealedV Copper Sjandard -
Spécifications internationales d’un cuivre type recuit).
b Les fils du groupe 3 sont spécifiés dans les classes "14SA", "20SA", "23SA", "25SA", "27SA", "30SA", "35SA"
et "40BA" selon leur conductivité de 14 %, 20,3 %, 23 %, 25 %, 27 %, 30 %{ 35-% et 40 % IACS.
¢ Les fils de la classe ACI14SA et 35SA sont subdivisés en deux types, A &t B, en fonction de leur régistance a
la tragtion.
4 Les fils des classes 14SA et 20SA sont subdivisés en trois types{A) B et C, en fonction de leur régistance a
la tragtion.
¢ Pour lps groupes 1, 4 et 5, la derniére lettre (A, B, C) fait référence a la classe du revétement.
f Les fils désignés ont été triés en fonction de 'augmentation de la résistance a la traction.
Tableau A.2 <\Programme d’essais
Paragraphe Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 jroupe 4
&
roupe 5
Examen visuel 7.4.1 Y
Diamétre du fil 7.4.2 Y Y Y Y
Conltrainte a 1% 74392 v v v v
d'allongement
Résistange a la rupture par 7439 Y Y v Y
traction
Allongement aprés rupture 7.4.3.3 Y Yb YP Y
Allongement a3 la rupture 7434 Yb yb
Torsion 7.4.41 Y Y Y Y
Ductilité Enroulement 7.4.4.2 Y O (0] Y
Pliage alterné 7.4.4.3 (0] O (0] O
Revétement 7.451.1 Y Y
Epaisseur
Recouvrement 7.45.1.2 Y Y
Revétement 7.4.5.21 Y Y
Adhérence
Recouvrement 7.45.2.2 Y Y
Uniformité du revétement 7.4.5.3 Y Y
Dilatation linéaire® 7.4.6
Résistivité 7.4.7 0} Y Y o
Résistance a la chaleur du
revétement 74.8 o
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NOTE 1 "Y" (yes - oui) indique que I’essai doit étre effectué conformément a 7.3.

NOTE 2 "O" (optional - facultatif) indique que I'essai est facultatif et doit faire I'objet d’'un accord entre I'acheteur
et le fabricant.

2 Le coefficient de dilatation linéaire est une constante physique. La variation des valeurs obtenues est due a
I’exactitude de mesure. Les valeurs obtenues sont présentées uniquement a titre indicatif.

Pour les groupes 2 et 3, le fil doit étre conforme aux exigences d’allongement aprés rupture ou aux exigences
d’allongement a la rupture. Sauf accord contraire entre le fabricant et I'acheteur au moment de I'achat, il
appartient au fabricant de choisir la méthode de mesure.

Tableau A.3 — Composition des lingots d’alliage zinc-aluminium (groupe 4 et groupe 5)

Elément Composition, %

95/5 Zn/Al 90/M0 Zn/Al
Aluminiun 4,226,2 9,4 a10,p
Cérium efflanthane, total 0,0 20,10 0,0 a2 0,1p
Fer 0,075 max 0,075 ma‘x
Silicium 0,015 max 0,015 me
Plomb, cgdmium 0,005 max 0,005 max
Etain 0,002 max 0,002 max
Autres, cHacun 2P 0,02ymhax 0,02 ma
Autres, tofal @:P 0,04 max 0,04 ma
Zinc Reste Reste

NOTE La|composition des lingots d’alliage zinc-aluminiumwrepose sur la norme ASTM B997[1].
2 Le maghésium peut étre spécifié par I'acheteur jusqu’a 0,75 % au plus.

b Sauf le |magnésium.
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