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AVANT-PROPOS
Le présent amendement a été établi par le comité d’études 55 de la CEl: Fils de bobinage.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
55/592/FDIS 557612/FDIS
L e rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informati ur le vote.ayant

abouti a 'approbation de cet amendement.
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Ajouter le titre suivant de la nouvelle annexe:
B Méthodes d’essai de frottement E &
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FOREWORD

This amendment has been prepared by IEC technical committee 55: Winding wires.

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

oting indicated in the above table.
Page 3

B Friction test methods

2

\dd the title of the new annex as follo

FDIS Report on voting
55/592/FDIS 55/612/RVD
Full information on the voting for the approval of this amendment can be f in the report on

CONTENT%
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Ajouter, aprés l'annexe A, la nouvelle annexe suivante:

Annexe B
(informative)

Méthodes d'essai de frottement

B.1 Généralités

! gsure de I'angle d'inclinaison
a) d'un plan au moment ol un bloc comwence a glj ¢ piste faite par I'éprouvette d¢
il. L'éprouvette de fil doit étre retirée d |son par dévidage par le dessus de |3
joue. Les couches superleures delab (e re
u fil est sale ou poussiérgnse. Une ofte de fil est redressée et fixée sur l¢
lan incliné au moyen < s £x attaches, elle constitue la piste dd
lissement. L'autre parti e de fil est montée de la méme fagon sur le blog¢
lissant.
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Le bloc glissant
le fil du bloc et celuidu p isen angle droit aux points de contact.

e plan est aJors\incliné . (1 degré par seconde environ) jusqu'a ce que le blo¢
tommence & glisse eyvers le bas. A ce moment I'angle d'inclinaison (a) est lu suf
['échelle.

e coefficien erft statique est calculé comme suit:

Hg = tan a

B:2{2 Appareil d'essai

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 I'axe
(8). Le support (9) porte I'échelle (7) qui indique lI'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.
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Add, at the end of annex A, the following new annex

Annex B
(informative)

Friction test methods

8.1 General

This annex provides recommendations to the purchaser and dig \wifes with

fespect to friction test methods to be used for winding wires.

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

plane at the moment when a block begi

lange. The top layers of the spool sh : ore testing when the wire surface is$
ontaminated by dirt or dus irmen is straightened and then fixed on
he inclining plane by med e two clamps constituting the sliding track

en placed on the track of the plane to be incline(ﬁ
e wire on the plane are crossed at right angles a

The sliding block i
iln such a way th
he point of contact.

&

approximately 1 degree per second) until the block starts t
nent, the angle of inclination (a) is read from the scale.

tion is calculated as follows:

Hg = tan a

B.2,.2 ) Test apparatus

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
the coefficient of friction (tan a).

The plane has means for fixing the wire specimen (3), for example the two posts (5) 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.
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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
que les guides et attaches soient loin du plan (1) pour éviter tout frottement additionnel. Le
bloc doit avoir:

— 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.

L a masse n'est pas critique étant de toute facon modifiée par la masse de I'autre partie du fil.

eRtement,

 'angle d'inclinaison est commandé par un équipement motorisé et doit van
B.3 Essai B: Premiére méthode d'essai dynamique du coefficient de

B.3.1 Principe

lle fil en cours de défilement sous I'action d’'une masse conn . douné par la formule:

B.3.2 Méthode d'essai

Le fil émaillé passe par<une\pa et dans un frein (D) puis sur une plaque
métallique (B). Au moy; ¢ ge, le fil revient au-dessous de la plaque
B) puis a nouveau au-dess 3 ement au premier passage (voir figure B.2)|

> ifesse de 0,25 m/s. Une masse (E), reliée a un
indicateur de for S), & acéesurla fiben’cours de défilement a I'aplomb de la plaque (B).

un enregistreur graphique (gamme de mesure 1 -
250 mV). Cet en g variations du poli et le niveau du glissement sur ung

grande longue

B.4  Esgai € R éthode d'essai dynamique du coefficient de frottement

B.4.1 Méthoded'essai (applicable aux fils émaillés de section circulaire d'un diamétre
nominal du~egriducteur a partir de 0,050 mm jusqu'a 1,600 mm inclus)

| 'éprouvette de fil est tirée sous une charge d'essai. La force créée entre la surface du fil et la
surfacerde contact de la charge d'essai est transférée sur un appareil de mesure approprié. Lé
Loefficient de frottement dynamique (Uy) est égal a la lecture en N divisée par la charge en N.

L'éprouvette de fil a essayer est retirée de la bobine ou du f(t de livraison, par dévidage par le
dessus. Les couches supérieures de la bobine doivent étre retirées avant l'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 (8).

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 graphigue.


https://iecnorm.com/api/?name=b20d5dc5e8c68de0c88148cb89c064a6

60851-3 amend. 1 © IEC:1997 -7 -

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:

— a mass of about 50 g for a wire with a nominal conductor diameter up to and
including 0,150 mm;

— a mass of about 500 g for a wire with a nominal conductor diameter over 0,150 mm.

The mass is not critical as it is anyway r‘hangpd hy the mass of the second wire Qppr‘impn

The angle of inclination shall be changed slowly by means of a motor-operated block-and
fackle.

B.3 Test B: First dynamic coefficient of friction test method

B.3.1 Principle

The coefficient of friction, pgy, is determined by measuring thg fris

vire when moving under the pressure of a known mass, E:

plied on the

C

Mg =

9,8

B.3.2 Method of test

-

The enamelled wire runs via i 2 D) over a metal plate (B). Via anothe
uide wheel, the wire is | S ns back, parallel with the first passage}
ver this plate again (see a capstan (A), the wire is drawn with x

from Q50 mm up'to and including 1,600 mm)

The wire specimen is"pulled under a test load. The force is developed between the wire surface
nd the load contact surface and transferred to an appropriate measuring device. The reading
in N is"divided by the load in N for determination of the dynamic coefficient of friction (ug).

he“wire test specimen shall be removed from the delivery spools by dereeling over the end
flange or from the pail or drum. The top wire specimen layer of the spool shall be removed
before testing if the wire specimen has been contaminated by dirt or dust.

Referring to figure B.4, level the smooth surface (6) using the levelling leg screws (2) and float
level (8).

Adjust the electronic force transducer (5) (figure B.4) sensitivity to the appropriate range, and
set chart recorder to full-scale setting for the wire size being tested using a calibrating weight
(9) (figure B.3). The calibrating weight should be removed after the transducer and chart
recorder are adjusted.
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Si un dynamométre mécanique (5) est utilisé (figure B.4), choisir la gamme conforme a la
dimension du fil a essayer.

— Diametre nominal du conducteur a partir de 0,050 mm jusqu'a 0,125 mm inclus: 0 —
0,49 N.
— Diametre nominal du conducteur supérieur a 0,125 mm jusqu'a 1,600 mm inclus: 0 —
1,96 N.

Nettoyer les surfaces de saphir placées sur la charge d'essai (3) (figure B.4) en contact avec le

faomoyemrdumrsotvantapproprie et tarsser sechercomptetement——————————————————— ]

\baisser la palette (4) (figure B.4) dans I'huile.

Ra 1,600 mn

— L'immersion est compléte pour les dimensions a partir de 0,224
inclus.

inclus.

Faire passer le fil sur les poulies guides appropriées (figureg
@€n contact avec les deux saphirs.

\ppliquer la charge d'essai appropriée (7) (figure B.4):
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podr faire en paralléle I'essai avec la charge et aveq
appareil et faire défiler le fil.

\juster le cadran
lla surface de mesufes/M

I convient d'appliq tension (1) (figure B.3) pour que le fil se déplacg
féguliéreme

Pour p tions dues au démarrage de cesser, la lecture moyenne du
gdynamom prés est notée au moins 15 s apres le démarrage.

Calculer le-coefficient’de frottement moyen (4y) comme suit:

_F
Hd—f

DL

F est la force moyenne lue sur le dynamomeétre, en newtons;
L est la charge d'essai, en newtons.
B.4.2 Appareil d'essai
Les figures B.3, B.4 et B.5 donnent un croquis de l'appareil d'essai.

Un moteur (3) (figure B.3) entraine I'éprouvette de fil & 15 m/min sur une surface lisse (10)
(figure B.3) vers un enrouleur (6) (figure B.3).
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If a mechanical dynamometer (5) (figure B.4) is used, adjust the correct range for the wire size
being tested.

— Nominal conductor diameters from 0,050 mm up to and including 0,125 mm: 0 — 0,49 N.
— Nominal conductor diameters over 0,125 mm up to and including 1,600 mm: 0 — 1,96 N.

Clean the sapphire surfaces located on the load block (3) (figure B.4) in contact with the wire
with an appropriate cleaning solvent and allow time to dry thoroughly.

Lower the dampening paddle (4) (figure B.4) into the oil.

— Completely immerse for sizes over 0,224 mm up to and including 1,600 mm.
— Immerse one-half paddle for sizes from 0,050 mm up to and including

Thread the wire over appropriate guide pulleys (figures B.3 (4) and
in contact with the two sapphires.

\pply the appropriate test load (7) (figure B.4):

for sizes over 0,050 mm up to and including 0,071 m

q

vhere

F is:the average dynamometer force reading, in newtons
LS the test load, in newtons.

B.4.2 Test apparatus

The general arrangement of the test apparatus is shown in figures B.3, B.4 and B.5.

A motor (3) (figure B.3) shall pull the wire specimen at 15 m/min across a smooth surface (10)
(figure B.3) using a motor take-up (6) (figure B.3).
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Une série de poids (7) (figure B.4) permet d'obtenir une force comprise entre 0,98 N et 9,81 N.
La surface de la charge d'essai est en saphir synthétique dont la rugosité est inférieure
a 0,5 um. Les saphirs sont décrits et montés comme indiqué a la figure B.5.

Des moyens permettent de guider le fil (figure B.3 (4) et figure B.4, (9)) et de maintenir une
Iégeére traction (figure B.3 (1) (5)) si nécessaire.

B.4.3 Dispositif de mesure

redispositifdemesure compremnd:

— Des dispositifs électroniques de mesure de la force ou bien des transducteurs’/y2
(figure B.3) avec un enregistreur graphique pour mesurer la force due_au frottement. Lé¢
dispositif électronique de mesure de la force donne un enregistrement graphigue qui indique
les sommets des variations le long de la surface du fil. Un transducteyr de foxge)pour ung
étendue de 0 a 4,9 N et un enregistreur graphique ayant une étendue de 0N&-5\( avec un
temps de réponse de 0,5 s a pleine échelle est satisfaisant.

— La figure B.4 montre ['utilisation d'un dynamomeétre

B.5.1 Fils de section circulaire émaillé
a partir de 0,1 mm jusqu'a

:ﬂe claquage) en 4.3 d

ne machoire fixe~et
possibilité par tr
@tre utilisé. La force

d'obtenir umespacermént maximal entre les deux extrémités coupées.

\ cette-extrémité ou a I'extrémité non torsadée, les fils peuvent étre recourbés de maniere I
ssurer un écartement approprié entre ces fils, en évitant toute courbure aigué et tout
étérioration de I'isolant.

L'une des extrémités d'un brin est fixée fortement dans une machoire tandis qu'a I'extrémité
opposée de l'autre brin est appliquée une force (poids) pour obliger ce brin a glisser sans
rotation. Trois éprouvettes sont essayées.

B.6 Document de référence

CEIl 60851-5: 1996, Méthodes d’essai des fils de bobinage — Partie 5: Propriétés électriques.
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Various load weights (7) (figure B.4) should be available which will provide 0,98 — 9,81 N force.
The load surface shall be synthetic sapphire and have a surface roughness of not more than
0,5 um. The sapphires are described and shall be mounted as shown in figure B.5.

There shall be a means to guide the wire (figure B.3 (4) and figure B.4 (9)) and a means to
maintain a slight tension (figure B.3, (1) (5)) if needed.

B.4.3 Measuring device

The measuring device consists of:

— Electronic force measuring devices or transducers (2) (figure B.3) incorporated, with a
chart recorder for measuring the force due to friction. The electronic forge measuring. device
will provide a record indicating the peak variation along the surfaceof the ‘wire. A force

full-scale response time are satisfactory.

— Figure B.4 illustrates the use of a mechanical dynamomete
force transducer and chart recorder. Two dynamometer rang
are satisfactory.

From an enamelled
breakdown voltage) i

:Iixed jaw, and a fgrce lis ;a
ree to slide by
$eparate the two s{yé i

\t the twisted\erd, the loop is cut in two separate places to obtain a maximum separation
between these cut erds.

\ny bending of the wires, at the cut end or at the other untwisted end, to ensure adequate¢
$eparation between the wires, shall avoid sharp bends or damage to the insulation.

One end of one wire shall be attached firmly to a jaw, while at the opposite end of the other
wire a force (weight) is applied to let that wire slide without any rotation. Three specimens shall
be tested.

B.6 Reference document

IEC 60851-5: 1996, Methods of test for winding wires — Part 5: Electrical properties.
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Tableau B.1 — Méthode du fil torsadé

Diamétre nominal du Force totale appliquée Nombre de tours
conducteur sur les deux fils par 125 mm
mm N
De Jusqu'a
et y compris
0,10 0,25 0,85 17
0,25 0,315 1,40 15
0,315 0,40 2,40 13
0,40 0,50 3,40 12
0,50 0,71 6,00 11
0,71 0,80 8,50 (
0,80 0,90 10,00
0,90 1,00 12,50
1,00 112 15,00 4
1,12 1,25 20,00 6
1,25 1,50 27,00 )

9

N

VD

3
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Table B.1 — Twisted pair method

- 13—

Nominal conductor Force applied to Number of
diameter wire pairs twists per
mm N 125 mm
Over Up to and
including
0,10 0,25 0,85 17
0,25 0,315 1,40 15
0,315 0,40 2,40 13
0,40 0,50 3,40 12
0,50 0,71 6,00 1
0,71 0,80 8,50 1
0,80 0,90 10,00 9
0,90 1,00 12,50 >
1,00 1,12 15,00 <
1,12 1,25 20,00 6
1,25 1,50 27,0 ) 5

9

N

<

3
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Eprouvettes
Angle a
+ g
8
Figure B.1la — Vue de cote
2
1
|
' &
T
| 3
110 mm 6
/\ ! = —
|
4
IEC 1077/97
Figure B.1b — Vue de dessus
1 =plan 6 = attaches
2 = bloc 7 = échelle
3 = éprouvette 8 = axe
4 = fil 9 = support
5 = guides

Figure b.1 — Apparell pour I'essal statique du coetricient de Trottement
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50 ol 6

g0 W

Winding wire
specimens
8
IEQ\ 1076/97
Figure B.la — Side(vie
2
1
| \
‘ ~ AN 4—%4—}
| 3
110 mm 6
N i _
] >
7
IEC 1077/97
Figure B.1b — Top view

1 = plane 6 = clamps

2 = block 7 = scale

3 = wire specimen 8 = axis

4 = wire 9 = support

5 = posts

Figure B.1 — Static coefficient of friction test apparatus
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IEC 1078/97

Figure B.2a — Vue de coté

[l
(I
: X
\> IEC 1079/97
Figure B.2 — Appare dyramique du coefficient de frottement

9
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IEC 1078/97

Figure B.2a — Side view

[l
[TIETT

I

IEC 1079/97

D = brake
E = mass
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ne A [

1 T T T T T

7 \10

Figure B.3a — Vue de coté

%
B=2=

©

—

IEC ~1080/947

AN

>

NS
@Fﬁ/f

.

IEC 1081/9¢

7 = pieds réglables
8 = niveau a bulle
9 = poids étalon
10 = surface d’appui (se composant
de 2 positions pour I'alignement
en fonction du diametre du fil)
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IEC <1080/

Figure B.3a — Side view

.

IEC 1081/9]

view

6 = wire take-up
7 = leg levellers
8 = float level
9 = calibration weight
10 = test bed (consisting of 2 positions
depending on wire diameter)
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