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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES  

OF  WINDING  WIRES –  
 

Part 0-7:  General  requirements  – Fu l ly insulated  (FIW)   
zero-defect enamel led  round  copper wire  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.  

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agents  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any nature  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.  

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  6031 7-0-7  has  been  prepared  by I EC techn ical  committee  55:  
Wind ing  wi res.  

Th is  second  ed i tion  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i tion  publ ished  i n  201 2.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ical  revis ion .   

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s i gn i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  reduction  i n  the  number of grades  of F IW  from  3  through  9  to  4 ,  6  and  8  on l y;  

b)  reduction  of the  wire  d iameter range  from  (0 , 040  to  1 , 000)  mm  to  (0 , 090  to  0, 900)  mm  for 
several  requ i rements;  

c)  revision  of C lause  5  to  delete  the  Table  2  res istance  requ i rements;  
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d )  revision  of C lause  1 3  to  cl ari fy that  breakdown  is  determ ined  when  a  ca lcu lated  m in imum  
test vol tage  is  reached ,  wh ich  can  be  less  than  1 0  000  V;  

e)  expansion  of Annex A to  i nclude  requ i rements  for F IW  3,  5 ,  7  and  9  and  for a l l  g rades,  
wire  d iameters  below 0, 090  mm  and  above  0 , 900  mm .  

The  text of th is  I n ternational  Standard  is  based  on  the  fo l lowing  documents :  

FDIS  Report  on  voti ng  

55/1 61 9/FDIS  55/1 623/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  I n ternational  Standard  can  be  found  in  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  document has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i s t of a l l  parts  in  the  I EC  6031 7  series,  publ ished  under the  general  ti t l e  Specifications for 
particular type of winding wires,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  document wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data  re lated  to  
the  speci fic document.  At  th is  date,  the  document wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 



 – 6  – I EC 6031 7-0-7: 201 7  © I EC 201 7  

INTRODUCTION  

The I EC  6031 7  series  i s  part of a  g roup  of I n ternational  Standards  wh ich  define  insu lated  
wires  used  for wind ings  i n  e lectrical  equ ipment:  

1 )  I EC 60851  series,  Winding wires – Test methods;  

2)  I EC 6031 7  series,  Specifications for particular types of winding wires;  

3)  I EC 60264  series,  Packaging of winding wires.  

 



I EC 6031 7-0-7: 201 7  © I EC 201 7  – 7  –  

SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES  
OF  WINDING  WIRES –  

 
Part 0-7:  General  requirements  – Fu l ly insulated  (FIW)   

zero-defect enamel led  round  copper wire  
 
 
 

1  Scope 

This  part  of I EC  6031 7  establ ishes  general  requ irements  for fu l l y i nsu lated  (F IW)  zero-defect  
enamel led  round  copper wires.  

The  nom inal  conductor d iameter range  i s  g i ven  in  the  relevant techn ical  speci fication .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i tion  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 601 72,  Test procedure for the determination of the temperature index of enamelled and 
tape wrapped winding wires 

I EC 6031 7-0-1 : 201 3,  Specifications for particular types of winding wires – Part 0-1 : General 
requirements – Enamelled round copper wire  

I EC 60851  (a l l  parts) ,  Winding wires – Test methods    

I EC  60851 -5: 2008,  Winding wires – Test methods – Part 5: Electrical properties  
I EC  60851 -5: 2008/AMD1 :201 1  

ISO  3,  Preferred numbers – Series of preferred numbers  

3 Terms,  defin i tions,  general  notes  and  appearance  

3. 1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

I SO  and  I EC main ta in  term inolog ical  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol lowing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lab le  at  h ttp: //www.electroped ia .org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai lable  at h ttp : //www. iso.org/obp  

3. 1 . 1   
class  
thermal  performance of a  wire  expressed  by the  temperature  i ndex and  the  heat shock 
temperature  

http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3. 1 .2   
coating  
materia l  that i s  deposi ted  on  a  conductor or wire  by su i table  means  and  then  d ried  and/or 
cured  

3. 1 .3   
conductor 
bare  meta l  after removal  of the  i nsu lation  

3. 1 .4   
crack 
open ing  i n  the  insu lation  that exposes  the  conductor to  view at the  s tated  magn i fication  

3. 1 .5   
enamel led  wi re  
wire  coated  wi th  an  i nsu lation  of cured  res in  

3. 1 .6   
grade of F IW 
range  of overa l l  d iameter of a  wi re  

3. 1 .7   
increase  
d i fference  between  measured  overal l  ou ter d iameter and  measured  conductor d iameter  

3. 1 .8   
insu lation  
coating  or covering  on  the  conductor wi th  the  speci fic  functi on  of wi thstand ing  vol tage  

3. 1 .9   
nominal  conductor d imension  
designation  of the  conductor s ize  in  accordance wi th  I EC  6031 7-0-1  

3. 1 . 1 0   
normal  vis ion  
20/20  vis ion ,  wi th  correcti ve  l enses  i f necessary 

3. 1 . 1 1   
sole  coating  
i nsu lation  composed  of one  materia l  

3. 1 . 1 2   
winding  wire  
wire  used  for wind ing  a  coi l  to  provide  a  magnetic fie ld  

3. 1 . 1 3   
wire  
conductor coated  or covered  wi th  an  insu lation  

3. 1 . 1 4   
zero-defect  wire  
wind ing  wi re  that exh ib i ts  no  e lectrical  d iscontinu i ties  when  tested  under speci fic cond i tions  
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3.2  General  notes  

3.2. 1  Methods  of test  

Al l  test methods  used  i n  th is  document shal l  be  appl ied  i n  accordance wi th  the  test methods  
of I EC 60851  (a l l  parts) .  

The  clause  numbers  used  i n  th is  document are  iden tical  to  the  correspond ing  test numbers  i n  
the  test methods  of I EC 60851  (a l l  parts) .  

I n  case  of i ncons istencies  between  the  test  methods  s tandard  and  th is  document,  th is  
document shal l  prevai l .  

Where  no  speci fic range  of nom inal  d iameter i s  g iven  for a  test,  the  test method  shal l  appl y to  
a l l  nom inal  d imensions  covered  by th is  document.  

Un less  otherwise  agreed ,  a l l  tests  shal l  be  carried  ou t at a  temperature  between  1 5  °C  and  
40  °C,  and  at a  re lative  hum id i ty of 45  %  to  75  %.  Before  each  test,  the  specimen  shal l  be  
precond i tioned  under these  atmospheric cond i ti ons  for a  t ime sufficien t to  a l low the  
specimens  to  reach  a  s table  state.  These  requ i rements  do  not affect the  on l i ne  h igh  vol tage  
con tinu i ty test accord ing  to  I EC 60851 -5.  

The  wi re  to  be  tested  shal l  be  removed  from  the  packag ing  i n  such  a  way that i t  i s  not  
subj ected  to  e longation  or unnecessary bend ing .  Before  each  test,  sufficien t wire  shal l  be  
d iscarded  to  ensure  that no  damaged  wi re  is  i ncluded  i n  the  test specimen .  

3.2.2  Wind ing  wi re  

Where a  wi re  type  i s  referenced  to  C lause  2 ,  the  fol l owing  i n formation  shal l  be  provided :  

a)  reference  to  the  re levant standard ;  

b)  nom inal  conductor d iameter i n  mm;  

c)  g rade  of F IW.  

Example  I EC 6031 7-56  – 0 , 500  g rade  of F IW  6 .  

3.3  Appearance  

The wi re  coating  shal l  be  essen tia l l y smooth  and  un i form ,  and  free  from  streaks,  bl is ters  and  
fore ign  materia l  i n  accordance wi th  good  commercial  practice  when  exam ined  wi th  normal  
vis ion ,  as  wound  on  the  orig inal  spool  or reel .  

When  agreed  upon  between  the  user and  suppl ier,  exam ination  us ing  6×  to  1 0×  magn i fication  
shal l  be  used  for wi res  wi th  a  nom inal  d iameter less  than  0 , 1  mm.  

4 Dimensions  

4.1  Conductor d iameter 

The series  of preferred  nom inal  conductor d iameters  shal l  correspond  to  series  R 20  
accord ing  to  I SO  3 .  The  actual  values  and  thei r to lerances  are  g iven  i n  Table  1 .  

The  series  of i n termed iate  d iameters  from  wh ich  the  user may se lect i n termed iate  nom inal  
conductor d iameters,  when  requ ired  for techn ica l  reasons,  sha l l  correspond  to  series  R  40  
accord ing  to  I SO  3 .  The  actual  values  and  thei r to lerances  are  g i ven  i n  Table  A. 1 .  

The  conductor d iameter shal l  not d i ffer from  the  nom inal  d iameter by more  th an  the  to lerance  
g iven  i n  Table  1 .  
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4.2  Out of roundness  of conductor (for nominal  d iameters  over 0 ,090  mm  up  to  
0,900  mm)  

The d i fference between  the  m in imum  and  maximum  d iameter shal l  not exceed  the  figures  in  
co lumn  2  of Table  1  at  any poin t.  

4.3  M in imum  overal l  d iameter 

The m in imum  overal l  d iameter of enamel led  wi res  shal l  not be  l ess  than  the  va lues  i n  Table  1 .  

4.4 Maximum overal l  d iameter 

The maximum  overal l  d i ameter of enamel led  wires  shal l  not exceed  the  values  in  Table  1 .  

For i n termed iate  nom inal  d iameters,  the  m in imum  external  d iameter shal l  be  calcu lated  
l i nearl y to  the  next l arger nom inal  d iameter.  

Table  1  – Dimensions  of enamel led  wires  (R 20)  

Nominal  conductor 
d iameter 

Conductor 
tolerance  

M in imum  overal l  d iameter Maximum  overal l  d iameter 

mm mm  

mm  ±  mm  
Grade  of 

F IW 4 

Grade  of 

F IW 6 

Grade of 

F IW 8  

Grade of 

F IW 4 

Grade of 

F IW 6 

Grade of 

F IW 8  

0, 1 00  0 , 003  0 , 1 33  0 , 1 65  0 , 1 97  0 , 1 48  0 , 1 80  0 , 21 2  

0 , 1 1 2  0 , 003  0 , 1 48  0 , 1 82  0 , 21 6  0 , 1 64  0 , 1 98  0 , 232  

0 , 1 25  0 , 003  0 , 1 64  0 , 200  0 , 236  0 , 1 81  0 , 21 7  0 , 253  

0 , 1 40  0 , 003  0 , 1 82  0 , 222  0 , 262  0 , 201  0 , 241  0 , 281  

0 , 1 60  0 , 003  0 , 206  0 , 250  0 , 294  0 , 227  0 , 271  0 , 31 5  

0 , 1 80  0 , 003  0 , 230  0 , 278  0 , 326  0 , 253  0 , 301  0 , 349  

0 , 200  0 , 003  0 , 253  0 , 303  0 , 353  0 , 277  0 , 327  0 , 377  

0 , 224  0 , 003  0 , 281  0 , 335  0 , 389  0 , 307  0 , 361  0 , 41 5  

0 , 250  0 , 004  0 , 31 3  0 , 373  0 , 433  0 , 342  0 , 402  0 , 462  

0 , 280  0 , 004  0 , 346  0 , 408  0 , 470  0 , 376  0 , 438  0 , 500  

0 , 31 5  0 , 004  0 , 385  0 , 447  0 , 509  0 , 41 5  0 , 477  0 , 539  

0 , 355  0 , 004  0 , 429  0 , 491  0 , 553  0 , 459  0 , 521  0 , 583  

0 , 400  0 , 005  0 , 479  0 , 541  0 , 603  0 , 509  0 , 571  0 , 633  

0 , 450  0 , 005  0 , 534  0 , 596  0 , 658  0 , 564  0 , 626  0 , 688  

0 , 500  0 , 005  0 , 588  0 , 670   0 , 628  0 , 71 0   

0 , 560  0 , 006  0 , 654  0 , 736   0 , 694  0 , 776   

0 , 630  0 , 006  0 , 729  0 , 81 1   0 , 769  0 , 851   

0 , 71 0  0 , 007  0 , 81 5  0 , 897   0 , 855  0 , 937   

0 , 800  0 , 008  0 , 91 2  1 , 01 4   0 , 962  1 , 064   

0 , 900  0 , 009  1 , 01 9  1 , 1 21   1 , 069  1 , 1 71   

NOTE  1  D imensions  for add i ti onal  R 20  series  d iameters  are  g i ven  i n  Annex A.  

NOTE  2  D imensions  for g rade  F IW 3,  5 ,  7  and  9  are  g i ven  i n  Annex A.  
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5 Electrical  resistance  

By agreement between  purchaser and  suppl ier,  res istance  measurements  may be  made for 
nom inal  conductor d iameters  over 0 , 090  mm  up  to  and  i nclud ing  0 , 900  mm.  I n  case  of such  
agreement,  the  res istance  at 20  °C  shal l  be  wi th in  the  l im i ts  g i ven  i n  I EC  6031 7-0-1 : 201 3,  
Annex C.  

6 Elongation  

The e longation  at break shal l  not  be  less  than  the  values  in  Table  2 .  

Table  2  – E longation  at  break  

Nominal  conductor 
d iameter  

Min imum  
elongation  at  break  

Nominal  conductor 
d iameter  

Min imum  
elongation  at  break  

mm  %  mm  %  

0, 1 00  1 6  0 , 31 5  23  

0 , 1 1 2  1 7  0 , 355  23  

0 , 1 25  1 7  0 , 400  24  

0 , 1 40  1 8  0 , 450  25  

0 , 1 60  1 9  0 , 500  25  

0 , 1 80  20  0 , 560  26  

0 , 200  21  0 , 630  27  

0 , 224  21  0 , 71 0  28  

0 , 250  22  0 , 800  28  

0 , 280  22  0 , 900  29  

 

7 Springiness  

Wire  shal l  not exceed  the  maximum  springback g i ven  i n  Table  3 ,  when  tested  on  the  mandrel  
us ing  the  speci fi ed  tens ion .  

For i n termed iate  nom inal  conductor d iameters ,  the  springback value  for the  next  l arger 
nom inal  d iameter shal l  appl y.  
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Table  3  – Spring iness  

Nominal  
conductor 
d iameter 

Mandrel  
d i ameter 

Tension  Maximum  springback 

°  

mm  mm  N  Grade of 
F IW 4 

Grade of 
F IW 6 

Grade  of 
F IW 8  

0, 1 00  5, 0  0 , 25  N /A N /A N /A 

0, 1 1 2    N /A N /A N /A 

0, 1 25  7 , 0  0 , 50  N /A N /A N /A 

0, 1 40    N /A N /A N /A 

0, 1 60    N /A N /A N /A 

0, 1 80  1 0 , 0  1 , 00  N /A N /A N /A 

0, 200    N /A N /A N /A 

0, 224    N /A N /A N /A 

0, 250  1 2 , 5  2 , 00  N /A N /A N /A 

0, 280    N /A N /A N /A 

0, 31 5    N /A N /A N /A 

0, 355  1 9, 0  4 , 00  N /A N /A N /A 

0, 400    N /A N /A N /A 

0, 450    N /A N /A N /A 

0, 500  25, 0  8 , 00  63  80   

0 , 560    60  77   

0 , 630    64  95   

0 , 71 0  37, 5  1 2 , 00  68  90   

0 , 800    60  N /A  

0 , 900  50, 0  1 5, 00  61  N /A  

 

8 Flexibi l i ty and  adherence  

8. 1  Mandrel  wind ing  test  (for nominal  conductor d iameters  over 0 ,090  mm  up  to  
0, 900  mm)  

The coating  shal l  show no  crack after the  wi re  has  been  elongated  as  speci fied  in  Table  4  and  
wound  on  the  appropriate  mandrel .  
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Table  4 – Mandrel  d iameters  for mandrel  wind ing  test  

Nominal  conductor 
d iameter 

0  %  elongation  before  wind ing  

mm Grade  of F IW 4 Grade  of F IW 6 Grade of F IW 8  

Over Up  to  and  
i ncl .  

Mandrel  
d i ameter 

Mandrel  
d i ameter 

Mandrel  
d iameter 

  mm  mm  mm  

0, 090  0 , 1 1 2  0 , 300  0 , 300  0 , 300  

0, 1 1 2  0 , 1 40  0 , 300  0 , 300  0 , 300  

0, 1 40  0 , 200  1  ×  da  2  ×  da  2  ×  da  

0 , 200  0 , 355  1  ×  da  2  ×  da  3  ×  da  

0 , 355  0 , 450  1  ×  da  2  ×  da  3  ×  da  

0 , 450  0 , 71 0  2  ×  da  4  ×  da  –  

0 , 71 0  0 , 900  2  ×  da  4  ×  da  –  

a   d  i s  the  nom inal  d i ameter of the  wi re.  

 

8.2  Jerk test (for nominal  d iameters  up  to  0 ,900  mm)  

This  test sha l l  be  performed  wi th  e longation  of the  specimen  as  speci fied  i n  Table  3 .  The  
coating  shal l  show no  crack or loss  of adhes ion  to  the  conductor.  

9  Heat shock 

The coating  shal l  show no  cracking .  The  mandrel  d iameter shal l  be  as  speci fied  i n  Table  5.  
The  m in imum  heat  shock temperature  is  g iven  in  the  relevant techn ical  speci fication  sheet.  

For nom inal  conductor d iameters  up  to  and  includ ing  0, 1 40  mm,  Table  4  shal l  appl y.  

For in termed iate  nom inal  conductor d iameters,  the  mandrel  d iameter of the  next smal l er 
nom inal  conductor d iameter shal l  be  taken .  
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Table  5  – Heat  shock 

Nominal  conductor 
d iameter 

Mandrel  d i ameter 

mm 

mm  Overal l  d iameter range  

 Grade  of F IW 4 Grade of F IW 6 Grade of F IW 8  

0, 1 60  0 , 450  0 , 450  0 , 560  

0 , 1 80  0 , 450  0 , 450  0 , 560  

0 , 200  0 , 450  0 , 450  0 , 560  

0 , 224  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 250  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 280  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 31 5  1 , 000  1 , 250  1 , 600  

0 , 355  1 , 000  1 , 250  1 , 600  

0 , 400  1 , 000  1 , 250  1 , 600  

0 , 450  1 , 1 20  1 , 800  2 , 000  

0 , 500  1 , 1 20  1 , 800   

0 , 560  1 , 400  1 , 800   

0 , 630  2 , 000  2 , 800   

0 , 71 0  2 , 000  2 , 800   

0 , 800  2 , 240  4 , 000   

0 , 900  4 , 000  6, 000   

 

1 0  Cut through  

For requ i rements,  see  the  re levant  speci fication  sheet.  

1 1  Resistance to  abrasion  

For requ i rements  see  the  re levant speci fication  sheet.  

1 2  Resistance to  solvents  

The enamel  coating  shal l  not be  removed  when  us ing  a  standard  solvent and  a  penci l  of 
hardness  "H " .  

1 3  Breakdown  vol tage  

Testing  i s  carried  ou t accord ing  to  I EC  60851 -5: 2008/I EC  60851 -5: 2008/AMD  1 : 201 1 ,  4 . 3 . 2 .  
The  specimen  shal l  be  deemed  i n  compl iance  i f no  breakdown  occurs  when  a  m in imum  test 
vol tage  (Vmin )  i s  reached .  Vmin  i s  determ ined  by mu l tip l ying  the  m in imum  speci fic breakdown  
vol tage  in  Table  6  by the  m in imum  enamel  increase,  calcu lated  from  Table  1  as  the  d i fference  
between  the  nom inal  conductor d iameter and  the  m in imum  overal l  d i ameter.  I n  the  case  
where  Vmin  i s  ca lcu lated  to  be  greater than  1 0  000  V,  Vmin  shal l  be  1 0  000  V.  When  Vmin  or 
1 0  000  V is  reached ,  the  testing  process  can  be  term inated .  

The  wire  shal l  comply wi th  the  requ i rements  i n  Table  6  when  tested  at room  temperature,  and  
at  e l evated  temperature  when  requ ired  by the  customer.  
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The  e levated  temperature  is  provided  i n  the  re levant speci fication  sheet.  

Table  6  – Breakdown  vol tage  

Nominal  conductor 
d iameter 

M in imum  speci fic  breakdown  vol tage  

mm V/µm  

Over Up  to  and  
i nclud ing  

Room  temperatu re  Elevated  temperature  

– 0, 1 00  81  – 

0 , 1 00  0 , 355  76  53  

0 , 355  0 , 500  70   49  

0 , 500  0 , 900  53  37  

NOTE  The  speci fi c  breakdown  vo l tage  i s  the  resu l t  of the  q uotien t  of the  measured  
breakdown  vol tage  and  enamel  i ncrease.  

 

1 4 Continui ty of insulation  (nominal  conductor d iameters  over 0,090  mm  up to  
0,900  mm)  

1 4. 1  Off-l ine  h igh  vol tage continu i ty  

When  tested  in  accordance  wi th  I EC 60851 -5:2008/IEC  60851 -5:2008/AMD 1 : 201 1 ,  5 . 3 ,  no  
defects  shal l  be  perm i tted  per 30  m  ±  1  m  conductor l ength .  

1 4.2  In -l ine  h igh  vol tage continu i ty 

When  tested  in  accordance  wi th  I EC 60851 -5:2008/I EC 60851 -5: 2008/AMD  1 : 201 1 ,  5 . 4 ,  no  
defects  shal l  be  perm i tted  over the  enti re  manufactured  l ength  of conductor.  

1 5  Temperature index 

The test shal l  be  carried  ou t i n  accordance wi th  I EC  601 72  on  un impregnated  specimens  
made from  grade  2  enamel led  wi re  having  a  nom inal  d iameter of 1 , 000  mm.  

The  temperature  index shal l  not be  less  than  that g i ven  i n  the  re levant speci fication ,  and  the  
time to  fa i lu re  shal l  not  be  l ess  than  5  000  h  at  the  l owest temperature.  

1 6  Resistance to  refrigerants  

For requ i rements,  see  the  re levant  speci fication .  

1 7  Solderabi l i ty 

For requ i rements,  see  the  re levant  speci fication .  

1 8  Heat or solvent bonding  

For requ i rements,  see  the  re levant  speci fication .  
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1 9  Dielectric d issipation  factor 

For requ i rements,  see  the  re levant  speci fication .  

20  Resistance to  transformer oi l  

For requ i rements,  see  the  re levant  speci fication .  

21  Loss  of mass  

For requ i rements,  see  the  re levant  speci fication .  

23  Pin-hole  test 

No defects  shal l  be  perm i tted  when  tested  i n  accordance  wi th  I EC  60851 -5: 2008,  C lause  7 .  

30  Packaging  

The kind  of packag ing  may in fluence certa in  properties  of the  wi re,  such  as  spring iness.  The  
kind  of packag ing  (for example  the  type  of spool )  sha l l  therefore  be  agreed  between  customer 
and  suppl ier.  

The  wire  shal l  be  even l y and  compactl y wound  on  spools ,  or p laced  i n  con tainers.  No  spool  or 
con tainer shal l  con tain  more  than  one  length  of wi re,  u n less  th is  has  been  agreed  between  
the  customer and  the  suppl ier.  I f there  i s  more  than  one  length ,  the  marking  on  the  l abel  
and /or the  marking  of the  ind ividual  l eng ths  wi th in  the  packag ing  shal l  be  agreed  between  the  
customer and  the  suppl ier.  

I f the  wi re  i s  del i vered  i n  coi l s,  the  d imensions  and  the  maximum  weights  of such  coi ls  sha l l  
be  agreed  between  the  customer and  the  suppl ier.  Add i tional  protection  of the  coi ls  must 
l i kewise  be  agreed  between  the  customer and  the  suppl ier.  

Labels  shal l  be  attached  to  each  package as  agreed  between  the  suppl ier and  the  user,  
i ncl ud ing  the  fol lowing  i n formation :  

a)  manufacturer and/or trade  name;  

b)  des ignation  of the  wi re,  e . g .  trade  name and/or I EC speci fication  number;  

c)  mass  of wire;  

d )  nom inal  d imension(s)  of the  wire  and  F IW of insu lation ;  

e)  date  of manufacture.  
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Annex A 
(normative)  

 
Supplemental  requirements  for FIW 

A.1  Dimensions  

Table  A. 1  provides  data  for grades  FIW 3,  5,  7  and  9  wh ich  the  user may select for techn ical  
reasons.  Table  A. 2  provides  data  for g rades  FIW 4,  6  and  8  for d iameters  up  to  i ncl ud ing  
0, 090  mm  and  over 0, 900  mm .  

Table  A. 1  – Dimensions  of enamel led  wires  for  
grades  F IW 3,  5,  7  and  9  

Nominal  
conductor 
d iameter 

Conductor 
tolerance  

M in imum  overal l  d i ameter 

mm  

M aximum  overal l  d i ameter 

mm  

mm ±  mm  
Grade 

of F IW 3  

Grade 

of F IW 5  

Grade  

of F IW 7  

Grade 

of F IW 9  

Grade  

of F IW 3  

Grade 

of F IW 5  

Grade of 

F IW 7  

Grade of 

F IW 9  

0, 040   0 , 055  0 , 070  0 , 090   0 , 058  0 , 079  0 , 099   

0 , 045   0 , 062  0 , 079  0 , 1 01   0 , 066  0 , 089  0 , 1 1 1   

0 , 050   0 , 067  0 , 084  0 , 1 06   0 , 072  0 , 094  0 , 1 1 6   

0 , 056   0 , 075  0 , 093  0 , 1 1 7   0 , 081  0 , 1 04  0 , 1 28   

0 , 063   0 , 084  0 , 1 03  0 , 1 29   0 , 090  0 , 1 1 5  0 , 1 41   

0 , 071  0 , 003  0 , 092  0 , 1 1 1  0 , 1 37  0 , 1 63  0 , 098  0 , 1 23  0 , 1 49  0 , 1 75  

0 , 080  0 , 003  0 , 1 02  0 , 1 23  0 , 1 51  0 , 1 79  0 , 1 08  0 , 1 36  0 , 1 64  0 , 1 92  

0 , 090  0 , 003  0 , 1 1 4  0 , 1 35  0 , 1 63  0 , 1 91  0 , 1 20  0 , 1 48  0 , 1 76  0 , 204  

0 , 1 00  0 , 003  0 , 1 26  0 , 1 49  0 , 1 81  0 , 21 3  0 , 1 32  0 , 1 64  0 , 1 96  0 , 228  

0 , 1 1 2  0 , 003  0 , 1 40  0 , 1 65  0 , 1 99  0 , 233  0 , 1 47  0 , 1 81  0 , 21 5  0 , 249  

0 , 1 25  0 , 003  0 , 1 55  0 , 1 82  0 , 21 8  0 , 254  0 , 1 63  0 , 1 99  0 , 235  0 , 271  

0 , 1 40  0 , 003  0 , 1 72  0 , 202  0 , 242  0 , 282  0 , 1 81  0 , 221  0 , 261  0 , 301  

0 , 1 60  0 , 003  0 , 1 95  0 , 228  0 , 272  0 , 31 6  0 , 205  0 , 249  0 , 293  0 , 337  

0 , 1 80  0 , 003  0 , 21 8  0 , 254  0 , 302  0 , 350  0 , 229  0 , 277  0 , 325  0 , 373  

0 , 200  0 , 003  0 , 240  0 , 278  0 , 328  0 , 378  0 , 252  0 , 302  0 , 352  0 , 402  

0 , 224  0 , 003  0 , 267  0 , 308  0 , 362  0 , 41 6  0 , 280  0 , 334  0 , 388  0 , 442  

0 , 250  0 , 004  0 , 298  0 , 343  0 , 403  0 , 463  0 , 31 2  0 , 372  0 , 432  0 , 492  

0 , 280  0 , 004  0 , 330  0 , 377  0 , 439  0 , 501  0 , 345  0 , 407  0 , 469  0 , 531  

0 , 31 5  0 , 004  0 , 368  0 , 41 6  0 , 478  0 , 540  0 , 384  0 , 446  0 , 508  0 , 570  

0 , 355  0 , 004  0 , 41 2  0 , 460  0 , 522  0 , 584  0 , 428  0 , 490  0 , 552  0 , 61 4  

0 , 400  0 , 005  0 , 460  0 , 51 0  0 , 572   0 , 478  0 , 540  0 , 602   

0 , 450  0 , 005  0 , 51 4  0 , 565  0 , 627   0 , 533  0 , 595  0 , 657   

0 , 500  0 , 005  0 , 567  0 , 629  0 , 71 1   0 , 587  0 , 669  0 , 751   

0 , 560  0 , 006  0 , 631  0 , 695  0 , 777   0 , 653  0 , 753  0 , 81 7   

0 , 630  0 , 006  0 , 705  0 , 770  0 , 852   0 , 728  0 , 81 0  0 , 892   
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Nominal  
conductor 
d iameter 

Conductor 
tolerance  

M in imum  overal l  d i ameter 

mm  

M aximum  overal l  d i ameter 

mm  

mm ±  mm  
Grade 

of F IW 3  

Grade 

of F IW 5  

Grade  

of F IW 7  

Grade 

of F IW 9  

Grade  

of F IW 3  

Grade 

of F IW 5  

Grade of 

F IW 7  

Grade of 

F IW 9  

0, 71 0  0 , 007  0 , 790  0 , 856  0 , 938   0 , 81 4  0 , 896  0 , 978   

0 , 800  0 , 008  0 , 885  0 , 963    0 , 91 1  1 , 01 3    

0 , 900  0 , 009  0 , 990  1 , 070    1 , 01 8  1 , 1 20    

1 , 000  0 , 01 0  1 , 095  1 , 1 76    1 , 1 24  1 , 226    

1 , 1 20  0 , 01 1  1 , 21 8  1 , 31 0    1 , 248  1 , 370    

1 , 250  0 , 01 3  1 , 350  1 , 443    1 , 381  1 , 503    

1 , 400  0 , 01 4  1 , 503  1 , 597    1 , 535  1 , 657    

1 , 600  0 , 01 6  1 , 707  1 , 802    1 , 740  1 , 862    

 

Table  A.2  – Dimensions  of enamel led  wires  up  to  and  including  0, 090  mm   
and  over 0 ,900  mm  (R 20)  for grades  FIW 4,  6  and  8  

Nominal  
conductor 
d iameter 

Conductor 
tolerance  

M in imum  overal l  d i ameter 

mm 

Maximum  overal l  d i ameter 

mm 

mm  ±  mm  
Grade  of 

F IW 4 

Grade of 

F IW 6 

Grade of 

F IW 8  

Grade of 

F IW 4 

Grade  of 

F IW 6  

Grade of 

F IW 8  

0, 040   0 , 059  0 , 080  0 , 1 00  0 , 069  0 , 089  0 , 1 09  

0 , 045   0 , 067  0 , 090  0 , 1 1 2  0 , 078  0 , 1 00  0 , 1 22  

0 , 050   0 , 073  0 , 095  0 , 1 1 7  0 , 083  0 , 1 05  0 , 1 27  

0 , 056   0 , 082  0 , 1 05  0 , 1 29  0 , 092  0 , 1 1 6  0 , 1 40  

0 , 063   0 , 090  0 , 1 1 6  0 , 1 42  0 , 1 02  0 , 1 28  0 , 1 54  

0 , 071  0 , 003  0 , 098  0 , 1 24  0 , 1 50  0 , 1 1 0  0 , 1 36  0 , 1 62  

0 , 080  0 , 003  0 , 1 09  0 , 1 37  0 , 1 65  0 , 1 22  0 , 1 50  0 , 1 78  

0 , 090  0 , 003  0 , 1 21  0 , 1 49  0 , 1 77  0 , 1 34  0 , 1 62  0 , 1 90  

1 , 000  0 , 01 0  1 , 1 25  1 , 227   1 , 1 75  1 , 277   

1 , 1 20  0 , 01 1  1 , 249    1 , 309    

1 , 250  0 , 01 3  1 , 382    1 , 442    

1 , 400  0 , 01 4  1 , 536    1 , 596    

1 , 600  0 , 01 6  1 , 741    1 , 801    

 

A.2  Electrical  resistance  

For nom inal  conductor d iameters  up  to  and  i nclud ing  0, 063  mm ,  the  res istance  at 20  °C  shal l  
be  wi th in  the  l im i ts  i n  Table  A. 3.  

Res istance  values  for nom inal  conductor d iameters  over 0 , 063  mm  are  not speci fied .  
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Table  A.3  – E lectrical  resistance  

Nominal  conductor 
d iameter  

Resistance  

Ω /m  

mm  Min imum Maximum 

0, 040  1 2 , 280  1 4, 920  

0 , 045  9 , 705  1 1 , 790  

0 , 050  7 , 922  9 , 489  

0 , 056  6 , 31 6  7 , 565  

0 , 063  5, 045  5, 922  

NOTE  1  The  l im i t  va l ues  shown  i n  Tabl e  3  are  deri ved  from  calcu lations  made  
accord i ng  to  I EC 6031 7-0-1 : 201 3,  Annex B .  

NOTE  2  For the  nom inal  res i s tance,  see  I EC 6031 7-0-1 : 201 3 ,  Annex C.  

 

By agreement between  purchaser and  suppl ier,  res istance  measurements  may be  made  for 
nom inal  conductor d iameters  over 0, 063  mm  up  to  and  i nclud ing  1 , 000  mm .  I n  case  of such  
agreement,  the  resistance  at  20  °C  shal l  be  accord ing  to  I EC 6031 7-0-1 : 201 3,  Annex C.  

A.3  Elongation  

For nom inal  conductor d iameters  up  to  and  i nclud ing  0 , 090  mm  and  above 0, 900  mm,  the  
e longation  at break shal l  not be  l ess  than  the  values  i n  Table  A. 4.  

Table  A.4  – E longation  at break 

Nominal  conductor 
d iameter  

Min imum  elongation  at  
break  

mm  %  

0 , 040  9  

0 , 045  9  

0 , 050  1 0  

0 , 056  1 0  

0 , 063  1 2  

0 , 071  1 3  

0 , 080  1 4  

0 , 090  1 5  

1 , 000  30  

1 , 1 20  30  

1 , 250  31  

1 , 400  32  

1 , 600  32  
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A.4  Springiness  

Wire  shal l  not exceed  the  maximum  springback g iven  i n  Table  A. 5  and  Table  A.6 ,  as  
appl icable,  when  wound  around  the  appropriatel y s ized  mandrel  at  the  speci fied  tens ion .  

For i n termed iate  nom inal  conductor d iameters,  the  springback va lue  for the  next l arger 
nom inal  d iameter shal l  appl y.  

Table  A.5  – Spring iness  for grades  F IW 3,  5,  7  and  9  

Nominal  conductor 
d iameter  

Mandrel  
d iameter  

Tension  Maximum  springback 

°  

mm  mm  N  Grade of 
F IW 3  

Grade of 
F IW 5 

Grade  of 
F IW 7  

Grade  of 
F IW 9  

0, 080    1 00  N /A N /A N /A 

0, 090  5, 0  0 , 25  94  N /A N /A N /A 

0, 1 00    90  N /A N /A N /A 

0, 1 1 2    88  N /A N /A N /A 

0, 1 25  7 , 0  0 , 50  84  N /A N /A N /A 

0, 1 40    79  N /A N /A N /A 

0, 1 60    78  N /A N /A N /A 

0, 1 80  1 0 , 0  1 , 00  75  N /A N /A N /A 

0, 200    72  N /A N /A N /A 

0, 224    68  N /A N /A N /A 

0, 250  1 2 , 5  2 , 00  65  N /A N /A N /A 

0, 280    61  N /A N /A N /A 

0, 31 5    62  N /A N /A N /A 

0, 355  1 9, 0  4 , 00  59  N /A N /A N /A 

0, 400    55  N /A N /A  

0 , 450    53  N /A N /A  

0 , 500  25, 0  8 , 00  51  73  90   

0 , 560    48  68  88   

0 , 630    53  75  N /A  

0 , 71 0  37, 5  1 2 , 00  50  71  N /A  

0 , 800    46  65    

0 , 900    51  96    

1 , 000    47  90    

1 , 1 20  50, 0  1 5, 00  43  84    

1 , 250    39  78    

1 , 400    36  72    

1 , 600    32  65    
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Table  A.6  – Spring iness  for grades  F IW 4,  6  and  8  

Nominal  
conductor 
d iameter  

Mandrel  
d i ameter  

Tension  Maximum  springback 

°  

mm  mm  N  Grade  of 
F IW 4 

Grade  of 
F IW 6 

Grade  of 
F IW 8  

0, 080    N /A N /A N /A 

0 , 090  5, 0  0 , 25  N /A N /A N /A 

1 , 000    65  N /A  

1 , 1 20  50, 0  1 5, 00  60    

1 , 250    54    

1 , 400    50    

1 , 600    45    

 

A.5  Mandrel  winding  test 

The coating  shal l  show no  cracks  after the  wi re  has  been  e longated  and  wound  around  the  
appropriate l y s i zed  mandrel  as  speci fi ed  in  Table  A. 7  or Table  A. 8,  as  appl i cable.  

Table  A.7  – Mandrel  d iameters  for mandrel  winding  test   
for grade  FIW 3,  5,  7  and  9  

Nominal  conductor 
d iameter 

Grade of F IW 3  0  %  elongation  before  wind ing  

mm  Grade  of 
F IW 5 

Grade  of 
F IW 7  

Grade of 
F IW 9  

Over Up  to  and  
i nclud ing  

E longation  
before  
wind ing  

Mandrel  
d iameter 

Mandrel  
d iameter 

Mandrel  
d i ameter 

Mandrel  
d iameter 

  %  mm  mm  mm  mm  

– 0 , 050  20a  0 , 1 50  0 , 200  0 , 200  – 

0 , 050  0 , 063  1 5a  0 , 1 50  0 , 200  0 , 200  – 

0 , 063  0 , 080  1 0a  0 , 1 50  0 , 200  0 , 200  0 , 200  

0 , 080  0 , 090  5  0 , 1 50  0 , 300  0 , 300  0 , 300  

0 , 090  0 , 1 40  0  0 , 1 50  0 , 300  0 , 300  0 , 300  

0 , 1 40  0 , 200  0  d
b  1  ×  db  2  ×  db  3  ×  db  

0 , 200  0 , 355  0  d
b  1  ×  db  2  ×  db  3  ×  db  

0 , 355  0 , 450  0  d
b  1  ×  db  2  ×  db  -  

0 , 450  0 , 71 0  0  d
b  3  ×  db  4  ×  db  -  

0 , 71 0  0 , 900  0  d
b  3  ×  db   -  

0 , 900  1 , 000  0  d
b  3  ×  db  –  -  

1 , 000  1 , 600  0  d
b  3  ×  db  –  – 

a  Or to  the  breaking  poi n t  of the  copper conductor,  wh ichever i s  l ess.  

b  d  i s  the  nom inal  d i ameter of the  wi re.  
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Table  A.8  – Mandrel  d iameters  for mandrel  winding  test  for grade FIW 4,  6  and  8 ,  
nominal  conductor d iameters  up  to  and  includ ing   

0 , 090  mm  and  over 0 ,900  mm  

Nominal  conductor d iameter Grade  of F IW 4 0  %  elongation  before  wind ing  

mm  Grade  of F IW 6 Grade of F IW 8  

Over Up  to  and  
i nclud ing  

Elongation  
before  
wind ing  

Mandrel  
d iameter 

Mandrel  
d i ameter 

Mandrel  
d iameter 

  %  mm  mm  mm  

– 0 , 050  1 0a  0 , 200  0 , 200  0 , 200  

0 , 050  0 , 063  1 0a  0 , 200  0 , 200  0 , 200  

0 , 063  0 , 080  5a  0 , 200  0 , 200  0 , 200  

0 , 080  0 , 090  0  0 , 300  0 , 300  0 , 300  

0 , 900  1 , 000  0  2  ×  db  4  ×  db  –  

1 , 000  1 , 600  0  2  ×  db  –  – 

a  Or to  the  breaking  poi n t  of the  copper conductor,  wh ichever i s  l ess.  

b  d  i s  the  nom inal  d i ameter of the  wi re.  

 

A.6  Heat shock 

The coating  shal l  show no  cracks.  The  mandrel  d iameter shal l  be  as  speci fied  i n  Table  A. 9  or 
Table  A. 1 0,  as  appl icable.  The  m in imum  heat shock temperature  is  g i ven  i n  the  re levant  
techn ica l  speci fication  sheet.  

For i n termed iate  nom inal  conductor d iameters,  the  mandrel  d iameter of the  next smal l er 
nom inal  conductor d iameter shal l  be  taken .  
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Table  A.9  – Heat  shock for g rades  FIW 3,  5,  7  and  9  

Nominal  conductor 
d iameter 

Mandrel  d iameter 

mm 

mm  Overal l  d i ameter range  

Grade of 
F IW 3  

Grade  of 
F IW 5 

Grade  of  
F IW 7  

Grade  of  
F IW 9  

0, 1 60  0 , 250  0 , 450  0 , 560  0 , 560  

0 , 1 80  0 , 280  0 , 450  0 , 560  0 , 560  

0 , 200  0 , 31 5  0 , 450  0 , 560  0 , 560  

0 , 224  0 , 355  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 250  0 , 400  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 280  0 , 630  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 31 5  0 , 71 0  1 , 000  1 , 250  1 , 600  

0 , 355  0 , 800  1 , 000  1 , 250  1 , 600  

0 , 400  0 , 900  1 , 000  1 , 250   

0 , 450  1 , 000  1 , 1 20  2 , 000   

0 , 500  1 , 1 20  1 , 1 20  2 , 000   

0 , 560  1 , 250  1 , 400  2 , 000   

0 , 630  1 , 400  2 , 000  2 , 800   

0 , 71 0  1 , 600  2 , 000  2 , 800   

0 , 800  1 , 800  3 , 550    

0 , 900  2 , 000  5, 000    

1 , 000  2 , 240  5, 000    

1 , 1 20  3 , 550  5, 000    

1 , 250  4 , 000  5, 000    

1 , 400  4 , 500  5, 600    

1 , 600  5, 000  6 , 300    

 

Table  A. 1 0  – Heat shock for grades  FIW 4,  6  and  8  

Nominal  conductor 
d iameter 

Mandrel  d i ameter 

mm  

mm Overal l  d i ameter range  

Grade  of F IW 4 Grade of F IW 6 Grade  of F IW 8  

1 , 000  4 , 000  6 , 000   

1 , 1 20  4 , 000  6 , 000   

1 , 250  4 , 000    

1 , 400  4 , 500    

1 , 600  5, 000    
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A.7  Breakdown  vol tage  

The wire  shal l  meet the  requ i rements  g i ven  i n  Table  A. 1 1  when  tested  at room  and  e levated  
temperature  as  requ ired  by the  purchaser.  

Table  A. 1 1  – Breakdown  vol tage  

Nominal  conductor 
d iameter  

Min imum  speci fic  breakdown  vol tage  

mm  V/µm  

Over Up  to  and  
i nclud ing  

Room  temperatu re  Elevated  temperature  

– 0, 1 00  81  – 

0 , 900  1 , 600  47  33  

NOTE  The  speci fi c  breakdown  vo l tage  i s  the  resu l t  of the  q uoti en t  of the  measu red  
breakdown  vol tage  and  enamel  i ncrease.  

 

___________ 
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
SPÉCIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS  

DE  FILS  DE  BOBINAGE –  
 

Partie  0-7:  Exigences  générales  – Fi l  de  section  circulai re,  i solé  en  
continu  (FIW),  en  cu ivre  émai l lé,  sans  défaut d ' isolation  électrique  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L’attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC 6031 7-0-7  a  été  établ ie  par l e  com i té  d 'études  55  de  l ’ I EC:  F i ls  
de  bobinage.  

Cette  deuxième éd i tion  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i ti on  parue  en  201 2.  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.   

La  présente  éd i ti on  inclu t les  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  
l ’éd i tion  précédente:  

a)  réduction  du  nombre  de  g rades  FIW compris  entre  3  et 9 ,  qu i  se  l im i ten t à  4 ,  6  et 8  
seu lement;  
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b)  réduction  de  l a  gamme de  d iamètres  des  conducteurs ,  qu i  passe  de  (0 , 040  à  1 , 000)  mm  à  
(0, 090  à  0 , 900)  mm  pour p lus ieurs  exigences;  

c)  révis ion  de  l ’Article  5  pou r supprimer l es  exigences  de  rés istance  du  Tableau  2 ;  

d )  révision  de  l ’Article  1 3  pour préciser que  le  cl aquage est déterm iné  lorsqu ’une  tension  
m in imale  d ’essai  calcu lée  est  atte in te,  qu i  peut  être  i n férieure  à  1 0  000  V;  

e)  extension  de  l ’Annexe  A afin  d ’ i n tégrer des  exigences  concernant l es  grades  F IW  3,  5,  7  
et  9  a ins i  que  tous  les  grades  don t l es  d iamètres  de  conducteurs  sont i n férieurs  à  
0 , 090  mm  et supérieurs  à  0 , 900  mm.  

Le  texte  de  cette  Norme i n ternationale  est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

55/1 61 9/FDIS  55/1 623/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Ce  document a  été  réd igé  selon  l es  D irectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  les  parties  de  l a  série  I EC  6031 7,  publ iées  sous  le  t i tre  général  
Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage,  peut être  consu l tée  sur l e  s i te  web 
de  l ' I EC.  

Le  com ité  a  décidé  que  le  contenu  de  ce  document ne  sera  pas  mod i fié  avan t la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  les  données  
re lati ves  au  document recherché.  A cette  date,  l e  document sera   

•  recondu i t,  

•  supprimé,  

•  remplacé  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendé.  
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INTRODUCTION  

La  série  I EC  6031 7  consti tue  un  é lément d 'un  g roupe de  Normes  i n ternationales  défin issant 
l es  fi l s  i so lés  u ti l i sés  dans  l es  enrou lements  des  apparei ls  é lectriques :  

1 )  Série  I EC 60851 ,  Fils de  bobinage – Méthodes d’essai;  

2)  Série  I EC 6031 7,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage ;  

3)  Série  I EC 60264,  Conditionnement des fils de bobinage .  
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SPÉCIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS  
DE  FILS  DE  BOBINAGE –  

 
Partie  0-7:  Exigences  générales  – Fi l  de  section  circulai re,  i solé  en  
continu  (FIW),  en  cu ivre  émai l lé,  sans  défaut d ' isolation  électrique  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présente  partie  de  l ’ I EC  6031 7  établ i t  l es  exigences  générales  re latives  aux fi l s  de  section  
ci rcu la i re,  i solés  en  continu ,  en  cu ivre  émai l lé ,  sans  défau t d ' i so lation  é lectri que.  

La  gamme des  d iamètres  nom inaux des  conducteurs  est donnée dans  l a  spéci fication  
techn ique  appropriée.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivants  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pou r tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présent document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 601 72,  Méthode d'essai pour la  détermination  de l'indice de température des fils de  
bobinage émaillés et enveloppés de  ruban  

I EC 6031 7-0-1 : 201 3,  Spécifications pour types particuliers de fils de bobinage – Partie 0-1 :  
Exigences générales – Fil de section circulaire en cuivre  émaillé  

IEC 60851  ( tou tes  les  parties) ,  Fils de bobinage – Méthodes d'essai  

I EC  60851 -5: 2008,  Fils de bobinage – Méthodes d'essai – Partie 5:  Propriétés électriques  
I EC  60851 -5: 2008/AMD1 :201 1  

ISO  3,  Nombres normaux – Séries de nombres normaux  

3 Termes,  défin i tions,  notes  générales  et aspect 

3. 1  Termes  et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1 . 1   
cl asse  
performance  therm ique  d ’un  fi l  de  bobinage  exprimée par l ’ i nd ice  de  température  et  l a  
température  de  choc therm ique  

http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3. 1 .2   
revêtement  
matériau  déposé sur un  conducteur ou  sur un  fi l  par des  moyens  appropriés,  pu is  séché  et/ou  
cu i t  

3. 1 .3   
conducteur 
métal  nu  après  en lèvement de  l ' i so lan t  

3. 1 .4   
craquelure  
fente  dans  l ' i so lant qu i  rend  vis ib le  l e  conducteur sous  un  gross issement donné  

3. 1 .5   
fi l  émai l lé  
fi l  revêtu  d 'un  i solan t fa i t  d 'une  rés ine  cu i te  

3. 1 .6   
grade F IW 
gamme des  d iamètres  extérieu rs  d 'un  fi l  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  "F IW"  est  déri vée  du  terme  ang l a i s  déve loppé  correspondant  fully insulated wire ,  
qu i  s i gn i fi e  " fi l  i sol é  en  con ti nu " .  

3. 1 .7   
augmentation  de  l ’ épaisseur 
d i fférence  en tre  le  d iamètre  extérieur tota l  mesuré  et l e  d iamètre  mesuré  du  conducteur 

3. 1 .8   
i solant  
revêtement ou  enveloppe sur l e  conducteur qu i  a  pour fonction  particu l i ère  de  supporter l a  
tens ion  é lectri que  

3. 1 .9   
d imension  nominale  du  conducteur 
désignation  de  l a  ta i l l e  du  conducteur selon  l ’ I EC  6031 7-0-1  

3. 1 . 1 0   
vision  normale  
vis ion  20/20,  avec des  l enti l l es  correctrices,  s i  nécessai re  

3. 1 . 1 1   
revêtement  un ique  
i solant  consti tué  d 'un  seu l  matériau  

3. 1 . 1 2   
fi l  de  bobinage  
fi l  u ti l i sé  pour fabriquer un  bobinage  qu i  fourn i t un  champ magnétique  

3. 1 . 1 3   
fi l  
conducteur revêtu  ou  enveloppé  d 'un  i solan t  

3. 1 . 1 4   
fi l  sans  défaut  d ' isolation  électrique  
fi l  de  bobinage  qu i  ne  présente  pas  de  d iscon tinu i té  é lectri que  l orsqu ' i l  est  soum is  aux essais  
dans  des  cond i tions  spéci fiques  
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3.2  Notes  générales  

3.2. 1  Méthodes  d ’essai  

Toutes  les  méthodes  d 'essai  u ti l i sées  dans  l e  présent document doivent être  appl i quées  
conformément aux méthodes  d ’essai  de  l ' I EC 60851  ( tou tes  les  parties) .  

Les  numéros  d 'articles  du  présen t document sont identiques  aux numéros  d 'essais  
correspondants  aux méthodes  d ’essai  de  l ' I EC 60851  (toutes  l es  parties) .  

En  cas  de  d i vergences  en tre  la  norme défin i ssan t les  méthodes  d 'essai  et  l e  présent 
document,  ce  dern ier doi t prévaloi r.  

Dans  l e  cas  où  aucune  gamme particu l i ère  de  d iamètres  nom inaux n 'est donnée pour un  
essai ,  l a  méthode d 'essai  doi t s 'appl i quer à  tou tes  les  d imensions  nom inales  couvertes  par l e  
présent  document.  

Sauf accord  con trai re,  tous  les  essais  doiven t être  effectués  à  une  température  comprise  
en tre  1 5  °C  et 40  °C  et  à  une  hum id i té  re lati ve  de  45  %  à  75  % .  Avan t chaque essai ,  
l 'éprouvette  doi t  être  précond i ti onnée dans  ces  cond i tions  atmosphériques  pendant un  temps 
suffisant pour que  l 'éprouvette  atte igne  un  état s table.  Ces  exigences  n 'affectent pas  l 'essai  
de  con tinu i té  sous  hau te  tens ion  en  l i gne  conforme à  l ’ I EC 60851 -5.  

Le  fi l  à  soumettre  à  l 'essai  doi t être  prélevé  de  son  cond i tionnement de  façon  à  ce  qu ' i l  ne  soi t  
pas  soum is  à  un  a l l ongement ou  à  des  p l iages  i nu ti l es.  Avant chaque  essai ,  une  l ongueur de  
fi l  su ffisan te  doi t être  é l im inée  pour s ’assurer que  l 'éprouvette  d ’essai  ne  comporte  aucun  fi l  
endommagé.  

3.2.2  Fi l  de  bobinage  

Quand  i l  est fa i t  référence à  un  type  de  fi l  conforme à  l 'Article  2 ,  l es  i n formations  su ivantes  
doivent être  données:  

a)  l a  référence  à  la  norme correspondante;  

b)  l e  d iamètre  nom inal  du  conducteur en  mm ;  

c)  l e  grade  FIW.  

Exemple  I EC 6031 7-56  – 0 , 500  g rade  F IW  6.  

3.3  Aspect 

Le revêtement du  fi l  doi t être  essentie l lement l i sse  et un i forme,  exempt de  rayures,  de  bu l les  
ou  de  matérie l  étranger,  conformément aux bonnes  prati ques  commerciales,  l orsqu ' i l  est 
exam iné  avec une  vis ion  normale,  et enrou lé  sur l a  bobine  d ’orig ine.  

Lorsqu ’ i l  en  a  été  décidé  a ins i  en tre  l ’ u ti l i sateu r et l e  fourn isseur,  un  examen  u ti l i sant un  
gross issement 6×  à  1 0×  doi t être  effectué  pour l es  fi l s  ayan t un  d iamètre  nom inal  i n férieur 
à  0 , 1  mm.  

4 Dimensions  

4.1  Diamètre  du  conducteur 

La série  des  d iamètres  nom inaux préféren tie ls  des  conducteurs  doi t correspondre  à  l a  série  
R 20  de  l ' I SO  3.  Les  va leurs  réel les  et l eu rs  to lérances  son t données  au  Tableau  1 .  
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L'u ti l i sateur peu t chois i r des  d iamètres  i n terméd iai res  pour des  ra isons  techn iques.  Ces  
d iamètres  nom inaux in terméd iai res  des  conducteurs  doivent être  chois is  dans  l a  série  R  40  
de  l ' I SO 3.  Les  valeurs  réel l es  et l eu rs  to lérances  son t données  au  Tableau  A. 1 .  

Le  d iamètre  du  conducteur ne  doi t pas  s 'écarter des  d iamètres  nom inaux d 'une  valeur 
supérieure  à  l a  to lérance  donnée par l e  Tableau  1 .  

4.2  Faux-rond  du  conducteur (pour l es  d iamètres  nominaux des  conducteurs  
supérieurs  à  0, 090  mm  jusqu ’à  0, 900  mm)  

En  chaque poin t,  l a  d i fférence  en tre  les  d iamètres  m in imal  et maximal  ne  doi t  pas  être  
supérieure  à  l a  va leur donnée dans  la  deuxième colonne  du  Tableau  1 .  

4.3  Diamètre  extérieur min imal  

Le  d iamètre  extérieur m in imal  des  fi l s  émai l l és  ne  doi t pas  être  i n férieur aux valeurs  données  
par le  Tableau  1 .  

4.4 Diamètre  extérieur maximal  

Le d iamètre  extérieur maximal  des  fi l s  émai l l és  ne  doi t pas  être  supérieur aux valeurs  
données  par l e  Tableau  1 .  

Pour l es  d iamètres  nom inaux i n terméd iai res ,  le  d iamètre  extérieur m in imal  do i t être  ca lcu lé  
l inéai rement par rapport au  d iamètre  nom inal  imméd iatement supérieur.  
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Tableau  1  – Dimensions  pour l es  fi l s  émai l lés  (R 20)  

Diamètre  nominal  du  

conducteur 
Tolérance  

du  
conducteur 

Diamètre  extérieur m in imal  Diamètre  extérieu r maximal  

 mm  mm  

mm  ±  mm  
Grade 

FIW 4 

Grade  

FIW 6 

Grade  

F IW 8  

Grade  

FIW 4 

Grade 

FIW 6 

Grade  

FIW 8  

0, 1 00  0 , 003  0 , 1 33  0 , 1 65  0 , 1 97  0 , 1 48  0 , 1 80  0 , 21 2  

0 , 1 1 2  0 , 003  0 , 1 48  0 , 1 82  0 , 21 6  0 , 1 64  0 , 1 98  0 , 232  

0 , 1 25  0 , 003  0 , 1 64  0 , 200  0 , 236  0 , 1 81  0 , 21 7  0 , 253  

0 , 1 40  0 , 003  0 , 1 82  0 , 222  0 , 262  0 , 201  0 , 241  0 , 281  

0 , 1 60  0 , 003  0 , 206  0 , 250  0 , 294  0 , 227  0 , 271  0 , 31 5  

0 , 1 80  0 , 003  0 , 230  0 , 278  0 , 326  0 , 253  0 , 301  0 , 349  

0 , 200  0 , 003  0 , 253  0 , 303  0 , 353  0 , 277  0 , 327  0 , 377  

0 , 224  0 , 003  0 , 281  0 , 335  0 , 389  0 , 307  0 , 361  0 , 41 5  

0 , 250  0 , 004  0 , 31 3  0 , 373  0 , 433  0 , 342  0 , 402  0 , 462  

0 , 280  0 , 004  0 , 346  0 , 408  0 , 470  0 , 376  0 , 438  0 , 500  

0 , 31 5  0 , 004  0 , 385  0 , 447  0 , 509  0 , 41 5  0 , 477  0 , 539  

0 , 355  0 , 004  0 , 429  0 , 491  0 , 553  0 , 459  0 , 521  0 , 583  

0 , 400  0 , 005  0 , 479  0 , 541  0 , 603  0 , 509  0 , 571  0 , 633  

0 , 450  0 , 005  0 , 534  0 , 596  0 , 658  0 , 564  0 , 626  0 , 688  

0 , 500  0 , 005  0 , 588  0 , 670   0 , 628  0 , 71 0   

0 , 560  0 , 006  0 , 654  0 , 736   0 , 694  0 , 776   

0 , 630  0 , 006  0 , 729  0 , 81 1   0 , 769  0 , 851   

0 , 71 0  0 , 007  0 , 81 5  0 , 897   0 , 855  0 , 937   

0 , 800  0 , 008  0 , 91 2  1 , 01 4   0 , 962  1 , 064   

0 , 900  0 , 009  1 , 01 9  1 , 1 21   1 , 069  1 , 1 71   

NOTE  1  Les  d imensions  des  d iamètres  supp lémentai res  de  l a  séri e  R 20  sont  données  à  l 'Annexe  A.  

NOTE  2  Les  d imensions  des  g rades  F IW  3,  5 ,  7  et  9  sont  données  à  l 'Annexe  A 

 

5 Résistance électrique  

Après  accord  en tre  l ’ acheteur et le  fourn isseur,  des  mesures  de  rés istance  é lectri que  peuvent 
être  réal isées  pour les  d iamètres  nom inaux des  conducteurs  supérieurs  à  0 , 090  mm  j usques  
et y compris  0 , 900  mm.  Dans  le  cas  d 'un  te l  accord ,  la  rés istance  é lectri que  à  20  °C  doi t être  
comprise  entre  l es  l im i tes  données  dans  l ’ I EC  6031 7-0-1 : 201 3,  Annexe  C.  

6 Al longement 

L'al l ongement à  l a  rupture  ne  doi t pas  être  i n férieur aux valeurs  données  par l e  Tableau  2 .  
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Tableau  2  – Al longement à  l a  rupture  

Diamètre  nominal  
du  conducteur  

Al longement m in imal  
à  l a  ruptu re  

Diamètre  
nominal  du  
conducteur  

Al longement 
m in imal  à  l a  

rupture  

mm  %  mm  %  

0, 1 00  1 6  0 , 31 5  23  

0 , 1 1 2  1 7  0 , 355  23  

0 , 1 25  1 7  0 , 400  24  

0 , 1 40  1 8  0 , 450  25  

0 , 1 60  1 9  0 , 500  25  

0 , 1 80  20  0 , 560  26  

0 , 200  21  0 , 630  27  

0 , 224  21  0 , 71 0  28  

0 , 250  22  0 , 800  28  

0 , 280  22  0 , 900  29  

 

7 Effet de  ressort 

Les  valeurs  de  l ’effet  de  ressort du  fi l  ne  doiven t pas  être  supérieures  à  ce l l es  données  par l e  
Tableau  3,  l orsque  le  fi l  est soum is  à  l 'essai  sur le  mandrin  avec la  traction  spéci fiée.  

Pour l es  d iamètres  nom inaux i n terméd iai res  des  conducteurs,  l a  va leur de  l 'effet de  ressort  
du  conducteur de  d iamètre  nom inal  imméd iatement supérieur doi t  s 'appl iquer.  
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Tableau  3  – Effet de  ressort  

Diamètre  nominal  
du  conducteur 

Diamètre  du  
mandrin  

Traction  
Effet de  ressort maximal  

°  

mm  mm  N  
Grade  FIW 

4 
Grade  FIW 

6  
Grade  
FIW 8  

0, 1 00  5, 0  0 , 25  N /A N /A N /A 

0 , 1 1 2    N /A N /A N /A 

0 , 1 25  7 , 0  0 , 50  N /A N /A N /A 

0 , 1 40    N /A N /A N /A 

0 , 1 60    N /A N /A N /A 

0 , 1 80  1 0 , 0  1 , 00  N /A N /A N /A 

0 , 200    N /A N /A N /A 

0 , 224    N /A N /A N /A 

0 , 250  1 2 , 5  2 , 00  N /A N /A N /A 

0 , 280    N /A N /A N /A 

0 , 31 5    N /A N /A N /A 

0 , 355  1 9, 0  4 , 00  N /A N /A N /A 

0 , 400    N /A N /A N /A 

0 , 450    N /A N /A N /A 

0 , 500  25, 0  8 , 00  63  80   

0 , 560    60  77   

0 , 630    64  95   

0 , 71 0  37, 5  1 2 , 00  68  90   

0 , 800    60  N /A  

0 , 900  50, 0  1 5, 00  61  N /A  

 

8 Souplesse et adhérence  

8. 1  Essai  d 'enroulement  sur mandrin  (pour l es  d iamètres  nominaux des  conducteurs  
supérieurs  à  0, 090  mm  jusqu ’à  0,900  mm)  

Le  revêtement ne  doi t  pas  montrer de  craquelure  après  a l l ongement du  fi l  à  la  va leur 
spéci fiée  dans  le  Tableau  4  et enrou lement sur le  mandrin  approprié.  
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Tableau  4  – Diamètres  du  mandrin  pour l 'essai   
d 'enroulement sur mandrin  

Diamètre  nominal  du  
conducteur 

0  %  d ’ al longement avant enrou lement  

mm  Grade FIW 4  Grade FIW 6  Grade  FIW 8  

Au -dessus  
de  

Jusques  et  y 
compris  

Diamètre  du  
mandrin  

Diamètre  du  
mandrin  

Diamètre  du  
mandrin  

  mm  mm  mm  

0, 090  0 , 1 1 2  0 , 300  0 , 300  0 , 300  

0, 1 1 2  0 , 1 40  0 , 300  0 , 300  0 , 300  

0, 1 40  0 , 200  1  ×  da  2  ×  da  2  ×  da  

0 , 200  0 , 355  1  ×  da  2  ×  da  3  ×  da  

0 , 355  0 , 450  1  ×  da  2  ×  da  3  ×  da  

0 , 450  0 , 71 0  2  ×  da  4  ×  da  –  

0 , 71 0  0 , 900  2  ×  da  4  ×  da  –  

a   d  est  l e  d i amètre  nom inal  du  fi l .  

 

8.2  Essai  de  traction  brusque (pour l es  d iamètres  nominaux des  conducteurs  j usqu ’à  
0, 900  mm)  

Cet essai  doi t  être  réal isé  avec a l longement de  l ’ éprouvette,  comme spéci fié  au  Tableau  2 .  Le  
revêtement ne  doi t  présenter n i  craquelure  n i  perte  d 'adhérence sur l e  conducteur.  

9  Choc thermique 

Le revêtement ne  doi t  pas  montrer de  craquelure.  Le  d iamètre  du  mandrin  doi t être  celu i  
spéci fié  par l e  Tableau  5.  La  température  de  choc therm ique  m in imale  est donnée dans  l a  
feu i l l e  de  spéci fication  appropriée.  

Pour l es  d iamètres  nom inaux des  conducteurs  j usques  et y compris  0 , 1 40  mm ,  le  Tableau  4  
doi t être  appl iqué.  

Pour l es  d iamètres  nom inaux in terméd iai res  des  conducteurs,  c'est l e  d iamètre  du  mandrin  
correspondant au  d iamètre  nom inal  de  conducteur imméd iatement i n férieur qu i  doi t être  pris .  
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Tableau  5  – Choc thermique  

Diamètre  nominal  du  
conducteur 

Diamètre  du  mandrin  

mm  

mm  Gamme des  d iamètres  extéri eurs  

 Grade FIW 4  Grade FIW 6  Grade  FIW 8  

0, 1 60  0 , 450  0 , 450  0 , 560  

0 , 1 80  0 , 450  0 , 450  0 , 560  

0 , 200  0 , 450  0 , 450  0 , 560  

0 , 224  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 250  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 280  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 31 5  1 , 000  1 , 250  1 , 600  

0 , 355  1 , 000  1 , 250  1 , 600  

0 , 400  1 , 000  1 , 250  1 , 600  

0 , 450  1 , 1 20  1 , 800  2 , 000  

0 , 500  1 , 1 20  1 , 800   

0 , 560  1 , 400  1 , 800   

0 , 630  2 , 000  2 , 800   

0 , 71 0  2 , 000  2 , 800   

0 , 800  2 , 240  4 , 000   

0 , 900  4 , 000  6 , 000   

 

1 0  Thermoplastici té  

Pour les  exigences,  voi r l a  feu i l le  de  spéci fication  appropriée.  

1 1  Résistance à  l ’ abrasion  

Pour les  exigences,  voi r l a  feu i l le  de  spéci fication  appropriée.  

1 2  Résistance aux solvants  

Le  revêtement d 'émai l  ne  doi t pas  être  en levé  par un  solvant normal isé  et par un  crayon  de  
dureté  "H " .  

1 3  Tension  de claquage  

Les  essais  son t réal isés  conformément à  l ’ I EC  60851 -5: 2008/I EC 60851 -5: 2008/AMD  1 : 201 1 ,  
4 . 3. 2 .  L ’éprouvette  doi t  être  estimée conforme  s i  aucun  claquage  ne  survient l orsqu ’une  
tens ion  d ’essai  m in imale  (Vmin )  est atte in te.  Vmin  est déterm inée  en  mu l ti p l iant l a  tens ion  de  
claquage spéci fi que  m in imale  du  Tableau  6  par l ’augmentation  m in imale  de  l ’épaisseur de  
l ’émai l ,  ca lcu lée  d ’après  l e  Tableau  1 ,  qu i  représente  l a  d i fférence entre  l e  d iamètre  nom inal  
du  conducteur et l e  d iamètre  extérieur m in imal .  S i  la  valeur ca lcu lée  de  Vmin  est supérieure  à  
1 0  000  V,  Vmin  d o i t  être  égale  à  1 0  000  V.  Lorsque  l a  va leur Vmin  ou  l a  va leur de  1 0  000  V est 
atte in te,  l e  processus  d ’essai  peu t prendre  fi n .  

Le  fi l  d oi t satisfai re  aux exigences  du  Tableau  6,  l orsqu ' i l  est soum is  aux essais  à  
température  ambiante  et à  température  é levée  selon  les  exigences  du  cl i en t.  
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La  température  é levée est fourn ie  par l a  feu i l l e  de  spéci fication  appropriée.  

Tableau  6  – Tension  de  claquage  

Diamètre  nominal  du  
conducteur  

Tension  m in imale  de  claquage spéci fique  

mm  V/µm  

Au -
dessus  de  

Jusques  et  y 
compris  

Température  ambiante  Température  élevée  

– 0 , 1 00  81  – 

0 , 1 00  0 , 355  76  53  

0 , 355  0 , 500  70   49  

0 , 500  0 , 900  53  37  

NOTE  La  tensi on  de  cl aquage  spéci fi que  est  l e  résu l tat  du  quotien t  de  l a  tension  
de  cl aquage  mesurée  et  de  l ' augmentation  de  l ' épaisseur de  l 'émai l .  

 

1 4 Continui té  de l ' isolant (d iamètres  nominaux des  conducteurs  supérieurs  à  
0,090  mm jusqu’à  0,900  mm)  

1 4. 1  Continu i té  sous  haute  tension  hors  l igne  

Aucun  défau t ne  doi t  être  adm is  pour une  l ongueur de  conducteur de  30  m  ±  1  m ,  l orsque  
cel le-ci  est soum ise  à  l 'essai ,  conformément à  l ’ I EC  60851 -5:2008/ 
IEC 60851 -5: 2008/AMD  1 : 201 1 ,  5. 3.  

1 4.2  Continu i té  sous  haute  tension  en  l i gne  

Aucun  défaut ne  doi t être  adm is  sur tou te  l a  l ongueur du  conducteur fabriqué,  l orsque  cel l e-ci  
est soum ise  à  l 'essai ,  conformément à  l ’ I EC  60851 -5: 2008/IEC  60851 -5: 2008/AMD 1 : 201 1 ,  
5. 4 .  

1 5  Indice de  température  

L'essai  doi t ê tre  effectué  conformément à  l ’ I EC 601 72  sur des  éprouvettes  non  imprégnées,  
réal isées  à  parti r de  fi l  émai l l é  de  grade  2 ,  ayan t un  d iamètre  nom inal  de  1 , 000  mm .  

L' ind ice  de  températu re  ne  doi t pas  être  i n férieur à  celu i  donné  dans  l a  spéci fication  
appropriée,  et l a  durée  de  fonctionnement avant défai l l ance  à  l a  température  l a  pl us  basse  ne  
doi t pas  être  i n férieu re  à  5  000  h .  

1 6  Résistance aux réfrigérants  

Pour les  exigences,  voi r l a  spéci fication  appropriée.  

1 7  Brasabi l i té  

Pour les  exigences,  voi r l a  spéci fication  appropriée.  

1 8  Adhérence par chaleur ou  par solvant  

Pour les  exigences,  voi r l a  spéci fication  appropriée.  
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1 9  Facteur de d issipation  d iélectrique  

Pour les  exigences,  voi r l a  spéci fication  appropriée.  

20  Résistance à  l 'hu i le  de  transformateur 

Pour les  exigences,  voi r l a  spéci fication  appropriée.  

21  Perte  de masse 

Pour les  exigences,  voi r l a  spéci fication  appropriée.  

23  Détection  des  microfissures  en  immersion  

Aucun  défau t ne  doi t  être  adm is,  lorsque  l 'essai  est réal isé  conformément à  
l ’ I EC 60851 -5:2008,  Article  7 .  

30  Condi tionnement 

Le  type  de  cond i ti onnement peu t avoir une  i n fl uence  sur certa ines  propriétés  du  fi l ,  te l  que  
l 'effet de  ressort.  Le  type  de  cond i tionnement (par exemple ,  le  type  de  l a  bobine  de  l i vraison)  
doi t donc fa i re  l 'obj et  d 'un  accord  en tre  le  cl ient  et  l e  fourn isseur.  

Le  fi l  do i t être  enrou lé  régu l ièrement et de  façon  compacte  sur l es  bobines,  ou  être  p lacé  
dans  des  fû ts .  Aucune bobine  n i  fû t ne  doi t  conten ir p lus  d 'une  l ongueur de  fi l ,  sauf s i  un  
accord  en tre  l e  cl i en t et l e  fourn isseur a  été  conclu .  Dans  le  cas  où  i l  y a  p l us  d 'une  l ongueur,  
l e  marquage  apposé sur l 'étiquette  et/ou  le  marquage  des  d i fféren tes  l ongueurs  du  
cond i tionnement doi t (doiven t)  fai re  l 'obj et  d 'un  accord  en tre  l e  cl ien t et  l e  fourn isseur.  

S i  l e  fi l  est fourn i  en  couronnes,  l es  d imensions  et l es  poids  maximaux de  cel les-ci  doivent 
fai re  l 'obj et d 'un  accord  en tre  l e  cl ient et l e  fourn isseur.  De  même,  l es  d isposi ti ons  
supplémentai res  prises  pour protéger les  couronnes  doiven t fa i re  l 'obj et  d 'un  accord  en tre  l e  
cl ien t et  le  fourn isseur.  

Des  étiquettes  doiven t être  fixées  à  chaque embal lage,  conformément à  l 'accord  passé  en tre  
l e  fourn isseur et l ’u ti l i sateur,  e t doivent i ncl ure  les  i n formations  su ivantes :  

a)  l e  nom  du  fabricant  et/ou  l e  nom  commercial ;  

b)  l a  dés ignation  du  fi l ,  par exemple  le  nom  commercial  et/ou  l e  numéro de  spéci fication  I EC;  

c)  l a  masse  du  fi l ;  

d )  l a  ou  les  d imension(s)  nom inale(s)  du  fi l  e t l e  grade  F IW de  l ' i solan t;  

e)  l a  date  de  fabrication .  
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Annexe A 
(normative)  

 
Exigences  supplémentaires  relatives  aux FIW 

A.1  Dimensions  

Le  Tableau  A. 1  fourn i t  des  données  re lati ves  aux grades  FIW  3,  5,  7  et  9  susceptib les  d ’être  
chois is  par l ’ u ti l i sateur pour des  raisons  techn iques.  Le  Tableau  A. 2  fourn i t  des  données  
re lati ves  aux grades  FIW 4,  6  et 8  pour des  d iamètres  j usques  et y compris  0, 090  mm  et 
supérieurs  à  0 , 900  mm .  

Tableau  A. 1  – Dimensions  des  fi ls  émai l l és   
pour l es  grades  F IW 3,  5,  7  et  9  

Diamètre  
nominal  du  
conducteur 

Tolérance 
du  

conducteur 

Diamètre  extérieur m in imal  

mm  

D i amètre  extérieu r maximal  

mm  

mm ±  mm  
Grade 

FIW 3  

Grade 

FIW 5 

Grade  

F IW 7  

Grade 

FIW 9  

Grade  

F IW 3  

Grade 

FIW 5 

Grade  

FIW 7  

Grade  

FIW 9  

0, 040   0 , 055  0 , 070  0 , 090   0 , 058  0 , 079  0 , 099   

0 , 045   0 , 062  0 , 079  0 , 1 01   0 , 066  0 , 089  0 , 1 1 1   

0 , 050   0 , 067  0 , 084  0 , 1 06   0 , 072  0 , 094  0 , 1 1 6   

0 , 056   0 , 075  0 , 093  0 , 1 1 7   0 , 081  0 , 1 04  0 , 1 28   

0 , 063   0 , 084  0 , 1 03  0 , 1 29   0 , 090  0 , 1 1 5  0 , 1 41   

0 , 071  0 , 003  0 , 092  0 , 1 1 1  0 , 1 37  0 , 1 63  0 , 098  0 , 1 23  0 , 1 49  0 , 1 75  

0 , 080  0 , 003  0 , 1 02  0 , 1 23  0 , 1 51  0 , 1 79  0 , 1 08  0 , 1 36  0 , 1 64  0 , 1 92  

0 , 090  0 , 003  0 , 1 1 4  0 , 1 35  0 , 1 63  0 , 1 91  0 , 1 20  0 , 1 48  0 , 1 76  0 , 204  

0 , 1 00  0 , 003  0 , 1 26  0 , 1 49  0 , 1 81  0 , 21 3  0 , 1 32  0 , 1 64  0 , 1 96  0 , 228  

0 , 1 1 2  0 , 003  0 , 1 40  0 , 1 65  0 , 1 99  0 , 233  0 , 1 47  0 , 1 81  0 , 21 5  0 , 249  

0 , 1 25  0 , 003  0 , 1 55  0 , 1 82  0 , 21 8  0 , 254  0 , 1 63  0 , 1 99  0 , 235  0 , 271  

0 , 1 40  0 , 003  0 , 1 72  0 , 202  0 , 242  0 , 282  0 , 1 81  0 , 221  0 , 261  0 , 301  

0 , 1 60  0 , 003  0 , 1 95  0 , 228  0 , 272  0 , 31 6  0 , 205  0 , 249  0 , 293  0 , 337  

0 , 1 80  0 , 003  0 , 21 8  0 , 254  0 , 302  0 , 350  0 , 229  0 , 277  0 , 325  0 , 373  

0 , 200  0 , 003  0 , 240  0 , 278  0 , 328  0 , 378  0 , 252  0 , 302  0 , 352  0 , 402  

0 , 224  0 , 003  0 , 267  0 , 308  0 , 362  0 , 41 6  0 , 280  0 , 334  0 , 388  0 , 442  

0 , 250  0 , 004  0 , 298  0 , 343  0 , 403  0 , 463  0 , 31 2  0 , 372  0 , 432  0 , 492  

0 , 280  0 , 004  0 , 330  0 , 377  0 , 439  0 , 501  0 , 345  0 , 407  0 , 469  0 , 531  

0 , 31 5  0 , 004  0 , 368  0 , 41 6  0 , 478  0 , 540  0 , 384  0 , 446  0 , 508  0 , 570  

0 , 355  0 , 004  0 , 41 2  0 , 460  0 , 522  0 , 584  0 , 428  0 , 490  0 , 552  0 , 61 4  

0 , 400  0 , 005  0 , 460  0 , 51 0  0 , 572   0 , 478  0 , 540  0 , 602   

0 , 450  0 , 005  0 , 51 4  0 , 565  0 , 627   0 , 533  0 , 595  0 , 657   

0 , 500  0 , 005  0 , 567  0 , 629  0 , 71 1   0 , 587  0 , 669  0 , 751   

0 , 560  0 , 006  0 , 631  0 , 695  0 , 777   0 , 653  0 , 753  0 , 81 7   

0 , 630  0 , 006  0 , 705  0 , 770  0 , 852   0 , 728  0 , 81 0  0 , 892   
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Diamètre  
nominal  du  
conducteur 

Tolérance 
du  

conducteur 

Diamètre  extérieur m in imal  

mm  

D i amètre  extérieu r maximal  

mm  

mm ±  mm  
Grade 

FIW 3  

Grade 

FIW 5 

Grade  

F IW 7  

Grade 

FIW 9  

Grade  

F IW 3  

Grade 

FIW 5 

Grade  

FIW 7  

Grade  

FIW 9  

0, 71 0  0 , 007  0 , 790  0 , 856  0 , 938   0 , 81 4  0 , 896  0 , 978   

0 , 800  0 , 008  0 , 885  0 , 963    0 , 91 1  1 , 01 3    

0 , 900  0 , 009  0 , 990  1 , 070    1 , 01 8  1 , 1 20    

1 , 000  0 , 01 0  1 , 095  1 , 1 76    1 , 1 24  1 , 226    

1 , 1 20  0 , 01 1  1 , 21 8  1 , 31 0    1 , 248  1 , 370    

1 , 250  0 , 01 3  1 , 350  1 , 443    1 , 381  1 , 503    

1 , 400  0 , 01 4  1 , 503  1 , 597    1 , 535  1 , 657    

1 , 600  0 , 01 6  1 , 707  1 , 802    1 , 740  1 , 862    

 

Tableau  A.2  – Dimensions  des  fi ls  émai l l és  j usques  et  y compris  0 ,090  mm  et  
supérieurs  à  0,900  mm  (R 20)  pour l es  grades  FIW 4,  6  et  8  

Diamètre  
nominal  du  
conducteur 

Tolérance  du  
conducteur 

Diamètre  extérieu r m in imal  

mm  

D iamètre  extérieu r maximal  

mm  

mm ±  mm  
Grade 
FIW 4 

Grade 
FIW 6 

Grade 
FIW 8  

Grade  
FIW 4 

Grade  
F IW 6 

Grade 
FIW 8  

0, 040   0 , 059  0 , 080  0 , 1 00  0 , 069  0 , 089  0 , 1 09  

0 , 045   0 , 067  0 , 090  0 , 1 1 2  0 , 078  0 , 1 00  0 , 1 22  

0 , 050   0 , 073  0 , 095  0 , 1 1 7  0 , 083  0 , 1 05  0 , 1 27  

0 , 056   0 , 082  0 , 1 05  0 , 1 29  0 , 092  0 , 1 1 6  0 , 1 40  

0 , 063   0 , 090  0 , 1 1 6  0 , 1 42  0 , 1 02  0 , 1 28  0 , 1 54  

0 , 071  0 , 003  0 , 098  0 , 1 24  0 , 1 50  0 , 1 1 0  0 , 1 36  0 , 1 62  

0 , 080  0 , 003  0 , 1 09  0 , 1 37  0 , 1 65  0 , 1 22  0 , 1 50  0 , 1 78  

0 , 090  0 , 003  0 , 1 21  0 , 1 49  0 , 1 77  0 , 1 34  0 , 1 62  0 , 1 90  

1 , 000  0 , 01 0  1 , 1 25  1 , 227   1 , 1 75  1 , 277   

1 , 1 20  0 , 01 1  1 , 249    1 , 309    

1 , 250  0 , 01 3  1 , 382    1 , 442    

1 , 400  0 , 01 4  1 , 536    1 , 596    

1 , 600  0 , 01 6  1 , 741    1 , 801    

 

A.2  Résistance électrique  

Pour l es  d iamètres  nom inaux des  conducteurs  j u sques  et y compris  0, 063  mm,  la  rés istance  à  
20  °C  doi t  respecter l es  l im i tes  du  Tableau  A. 3.  

Les  valeurs  de  rés istance  pour l es  d iamètres  nom inaux des  conducteurs  supérieurs  à  
0 , 063  mm  ne  sont pas  spéci fi ées .  
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Tableau  A.3  – Résistance  électrique  

Diamètre  nominal  du  
conducteur  

Rési stance  

Ω/m  

mm  Min imum Maximum  

0, 040  1 2 , 280  1 4, 920  

0 , 045  9, 705  1 1 , 790  

0 , 050  7, 922  9, 489  

0 , 056  6, 31 6  7, 565  

0 , 063  5, 045  5, 922  

NOTE  1  Les  l im i tes  i nd iquées  par l e  Tabl eau  3  son t  d éri vées  de  calcu l s  effectués  
conformément  à  l ’ I EC 6031 7-0-1 : 2008,  Annexe  B .  

NOTE  2  Pou r l a  rés i stance  nom inale,  voi r l ’ I EC 6031 7-0-1 : 201 3,  Annexe  C.  

 

Après  accord  en tre  l ’ acheteur et le  fourn isseur,  des  mesures  de  rés istance  é lectri que  peuvent 
être  réal isées  pour l es  d iamètres  nom inaux des  conducteurs  supérieurs  à  0 , 063  mm  jusques  
et y compris  1 , 000  mm.  Dans  le  cas  d 'un  te l  accord ,  l a  rés istance  é lectrique  à  20  °C  doi t être  
conforme à  l ’ I EC  6031 7-0-1 : 201 3,  Annexe  C.  

A.3  Al longement 

Pour l es  d iamètres  nom inaux des  conducteurs  j usques  et y compris  0, 090  mm  et supérieurs  à  
0 , 900  mm,  l ’ a l l ongement à  l a  rupture  ne  doi t pas  être  i n férieur aux valeurs  du  Tableau  A. 4.  

Tableau  A.4  – Al longement à  l a  rupture  

Diamètre  nominal  du  
conducteur  

Al longement m in imal  à  l a  
rupture  

mm  %  

0, 040  9  

0 , 045  9  

0 , 050  1 0  

0 , 056  1 0  

0 , 063  1 2  

0 , 071  1 3  

0 , 080  1 4  

0 , 090  1 5  

1 , 000  30  

1 , 1 20  30  

1 , 250  31  

1 , 400  32  

1 , 600  32  

 

A.4  Effet de  ressort 

Les  va leurs  de  l ’effet de  ressort du  fi l  ne  doiven t pas  être  supérieures  aux valeurs  maximales  
données  par l e  Tableau  A. 5  et l e  Tableau  A.6,  se lon  le  cas,  l orsque  l e  fi l  est enrou lé  sur l e  
mandrin  de  la  ta i l l e  appropriée  avec l a  traction  spéci fi ée.  
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Pour l es  d iamètres  nom inaux i n terméd ia i res  des  conducteurs,  l a  va leur de  l 'effet de  ressort  
du  conducteur de  d iamètre  nom inal  imméd iatement supérieur doi t  s 'appl iquer.  

Tableau  A.5  – Effet de  ressort  pour l es  g rades  FIW 3,  5,  7  et  9  

Diamètre  nominal  
du  conducteur  

Diamètre  du  
mandrin  

Traction  Effet de  ressort maximal  

°  

mm  mm  N  Grade  
F IW 3  

Grade FIW 
5  

Grade  FIW 
7  

Grade  FIW 
9  

0, 080    1 00  N /A N /A N /A 

0, 090  5, 0  0 , 25  94  N /A N /A N /A 

0, 1 00    90  N /A N /A N /A 

0, 1 1 2    88  N /A N /A N /A 

0, 1 25  7 , 0  0 , 50  84  N /A N /A N /A 

0, 1 40    79  N /A N /A N /A 

0, 1 60    78  N /A N /A N /A 

0, 1 80  1 0 , 0  1 , 00  75  N /A N /A N /A 

0, 200    72  N /A N /A N /A 

0, 224    68  N /A N /A N /A 

0, 250  1 2 , 5  2 , 00  65  N /A N /A N /A 

0, 280    61  N /A N /A N /A 

0, 31 5    62  N /A N /A N /A 

0, 355  1 9, 0  4 , 00  59  N /A N /A N /A 

0, 400    55  N /A N /A  

0 , 450    53  N /A N /A  

0 , 500  25, 0  8 , 00  51  73  90   

0 , 560    48  68  88   

0 , 630    53  75  N /A  

0 , 71 0  37, 5  1 2 , 00  50  71  N /A  

0 , 800    46  65    

0 , 900    51  96    

1 , 000    47  90    

1 , 1 20  50, 0  1 5, 00  43  84    

1 , 250    39  78    

1 , 400    36  72    

1 , 600    32  65    
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Tableau  A.6  – Effet de  ressort  pour l es  grades  FIW 4,  6  et  8  

Diamètre  
nominal  du  
conducteur  

Diamètre  du  
mandrin  

Traction  Effet de  ressort maximal  

°  

mm  mm  N  Grade  
F IW 4 

Grade   
F IW 6 

Grade   
F IW 8  

0, 080    N /A N /A N /A 

0, 090  5, 0  0 , 25  N /A N /A N /A 

1 , 000    65  N /A  

1 , 1 20  50, 0  1 5, 00  60    

1 , 250    54    

1 , 400    50    

1 , 600    45    

 

A.5  Essai  d ’enroulement sur mandrin  

Le revêtement ne  doi t  pas  montrer de  craquelure  après  a l l ongement du  fi l  et enrou lement sur 
l e  mandrin  de  la  ta i l l e  appropriée,  comme spéci fié  dans  l e  Tableau  A. 7  ou  l e  Tableau  A. 8,  
se lon  l e  cas.  

Tableau  A.7  – Diamètres  du  mandrin  pour l 'essai  d 'enrou lement  
su r mandrin  pour l es  g rades  F IW 3,  5,  7  et  9  

Diamètre  nominal  du  
conducteur 

Grade FIW 3  0  %  d ’al longement avan t enrou lement  

mm  Grade  FIW 5  Grade FIW 7  Grade  FIW 9  

Au-dessus  
de  

Jusques  et  
y compris  

Al longement 
avant 

enrou lement  

Diamètre  du  
mandrin  

Diamètre  du  
mandrin  

Diamètre  du  
mandrin  

Diamètre  du  
mandrin  

  %  mm  mm  mm  mm  

– 0 , 050  20a  0 , 1 50  0 , 200  0 , 200  – 

0 , 050  0 , 063  1 5a  0 , 1 50  0 , 200  0 , 200  – 

0 , 063  0 , 080  1 0a  0 , 1 50  0 , 200  0 , 200  0 , 200  

0 , 080  0 , 090  5  0 , 1 50  0 , 300  0 , 300  0 , 300  

0 , 090  0 , 1 40  0  0 , 1 50  0 , 300  0 , 300  0 , 300  

0 , 1 40  0 , 200  0  d
b  1  ×  db  2  ×  db  3  ×  db  

0 , 200  0 , 355  0  d
b  1  ×  db  2  ×  db  3  ×  db  

0 , 355  0 , 450  0  d
b  1  ×  db  2  ×  db  -  

0 , 450  0 , 71 0  0  d
b  3  ×  db  4  ×  db  -  

0 , 71 0  0 , 900  0  d
b  3  ×  db   -  

0 , 900  1 , 000  0  d
b  3  ×  db  – -  

1 , 000  1 , 600  0  d
b  3  ×  db  – – 

a  Ou  j usqu 'à  l a  rupture  d u  conducteur de  cu ivre,  l a  va leu r l a  p l u s  basse  étan t  retenue.  

b  d  est  l e  d i amètre  nom inal  du  fi l .  
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Tableau  A.8  – Diamètres  du  mandrin  pour l 'essai  d 'enrou lement sur mandrin  pour les  
grades  F IW 4,  6  et  8 ,  d iamètres  nominaux des  conducteurs  jusques  et  y  compris  

0, 090  mm  et  supérieurs  à  0 ,900  mm  

Diamètre  nominal  du  conducteur Grade FIW 4  0  %  d 'al longement avan t 
enrou lement 

mm  Grade FIW 6  Grade FIW 8  

Au -dessus  de  Jusques  et y 
compris  

Al longement 
avant 

enrou lement  

Diamètre  du  
mandrin  

Diamètre  du  
mandrin  

Diamètre  du  
mandrin  

  %  mm  mm  mm  

– 0 , 050  1 0a  0 , 200  0 , 200  0 , 200  

0 , 050  0 , 063  1 0a  0 , 200  0 , 200  0 , 200  

0 , 063  0 , 080  5a  0 , 200  0 , 200  0 , 200  

0 , 080  0 , 090  0  0 , 300  0 , 300  0 , 300  

0 , 900  1 , 000  0  2  ×  db  4  ×  db  – 

1 , 000  1 , 600  0  2  ×  db  – – 

a  Ou  j usqu 'à  l a  rupture  du  conducteur de  cu ivre,  l a  va leu r l a  p l u s  basse  étant  retenue.  

b  d  es t  l e  d i amètre  nom inal  du  fi l .  

 

A.6  Choc thermique 

Le revêtement ne  doi t  pas  montrer de  craquelure.  Le  d iamètre  du  mandrin  doi t être  celu i  
spéci fié  par l e  Tableau  A. 9  ou  l e  Tableau  A. 1 0 ,  se lon  l e  cas.  La  température  de  choc 
therm ique  m in imale  est donnée  dans  l a  feu i l l e  de  spéci fication  techn ique  appropriée.  

Pour l es  d iamètres  nom inaux in terméd iai res  des  conducteurs,  c'est l e  d iamètre  du  mandrin  
correspondant au  d iamètre  nom inal  de  conducteur imméd iatement i n férieur qu i  doi t être  pris .  
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Tableau  A.9  – Choc thermique pour les   
grades  F IW 3,  5,  7  et  9  

Diamètre  nominal  du  
conducteur 

Diamètre  du  mandrin  

mm 

mm  Gamme des  d iamètres  extéri eurs  

Grade  
F IW 3  

Grade  
F IW 5 

Grade   
F IW 7  

Grade   
F IW 9  

0, 1 60  0 , 250  0 , 450  0 , 560  0 , 560  

0 , 1 80  0 , 280  0 , 450  0 , 560  0 , 560  

0 , 200  0 , 31 5  0 , 450  0 , 560  0 , 560  

0 , 224  0 , 355  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 250  0 , 400  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 280  0 , 630  0 , 630  0 , 800  1 , 000  

0 , 31 5  0 , 71 0  1 , 000  1 , 250  1 , 600  

0 , 355  0 , 800  1 , 000  1 , 250  1 , 600  

0 , 400  0 , 900  1 , 000  1 , 250   

0 , 450  1 , 000  1 , 1 20  2 , 000   

0 , 500  1 , 1 20  1 , 1 20  2 , 000   

0 , 560  1 , 250  1 , 400  2 , 000   

0 , 630  1 , 400  2 , 000  2 , 800   

0 , 71 0  1 , 600  2 , 000  2 , 800   

0 , 800  1 , 800  3 , 550    

0 , 900  2 , 000  5, 000    

1 , 000  2 , 240  5, 000    

1 , 1 20  3 , 550  5, 000    

1 , 250  4 , 000  5, 000    

1 , 400  4 , 500  5, 600    

1 , 600  5, 000  6 , 300    

 

Tableau  A. 1 0  – Choc thermique pour  
l es  grades  F IW 4,  6  et  8  

Diamètre  nominal  du  
conducteur 

Diamètre  du  mandrin  

mm 

mm  Gamme des  d iamètres  extéri eurs  

Grade  F IW 4 Grade  FIW 6  Grade  FIW 8  

1 , 000  4 , 000  6, 000   

1 , 1 20  4 , 000  6, 000   

1 , 250  4 , 000    

1 , 400  4 , 500    

1 , 600  5, 000    

 

A.7  Tension  de claquage  

Le  fi l  doi t satisfai re  aux exigences  du  Tableau  A. 1 1  l orsqu ' i l  est soum is  aux essais  à  
température  ambiante  et à  température  é levée  selon  les  exigences  du  cl i en t.  
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Tableau  A. 1 1  – Tension  de  claquage  

Diamètre  nominal   
du  conducteur  

Tension  m in imale  de  claquage spéci fique  

mm  V/µm  

Au -dessus  de  Jusques  et   
y compris  

Température  ambiante  Température  élevée  

– 0 , 1 00  81  – 

0, 900  1 , 600  47  33  

NOTE  La  tens ion  de  cl aquage  spéci fi q ue  est  l e  résu l tat  d u  quoti en t  d e  l a  tension  de  
cl aquage  mesurée  et  d e  l 'augmentation  de  l 'épaisseu r de  l ' émai l .  

 

___________ 
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