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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la Commission afin d’assurer qu’il
refléte bien I’état actuel de la technique.

Les renscignements relatifs & ce travail de révision, a
I’établissement des éditions révisées et aux mises a jour
peuvent étre obtenus auprés des Comités nationaux de
la CEI et en consultant les documents ci-dessous:

® Bulletin de la CEI
Publi¢ trimestriellement

Revision of this publication

The technical content of XYEC publications is kept
under constant review by the IEC, thus ensuring that the
contents reflect current technology.

Information on the work of revision, the issue of
revised editions and amendment sheets may be obtained
from IEC National Committees and from the following
IEC sources:

@ 1EC Bulletin
Published quarterly

@ | Rapport Q’activité de la CEI
Publié annuellement

@ | Catalogue des publications de Ia CEI

Publié annuellement

Tdrminologie utilisée dans la présente publication

$euls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
a lp présente publication.

En ce qui concerne la terminologie généra
se feportera a la Publication 50 de la CE
Elgctrotechnique International (VEI), qui est €5
foime de chapitres séparés traitant chacup
dé}TZ-

défai

dej

Sy

ind

purpose of this

referred to IEC
Publication) 50: International Electrotechhical Vocabulary
ich is issued in the form of geparate chapters
cach dealing with a specific field, the Gegeral Index being
sblished as a separate booklet. Full details of the IEV
will be supplied on request.

Graphical and letter symbols

Only special graphical and letter sympols are included
in this publication.

The complete series of graphical symbols approved by
the IEC is given in 1EC Publication 117.

Letter symbols and other signs apprqved by the IEC
are contained in IEC Publication 27.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS DE FILS DE BOBINAGE

Neuviéme partie: Fils de section circulaire en cuivre émaillé a hautes propriétés

mécaniques pour utilisation dans les systémes réfrigérants

PREAMBULE
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES

Part 9: Enamelled round copper wires with high mechanical properties
for use in refrigerant systems

FOREWORD

1) The fornhal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technic4 all the
Nationa] Committees having a special interest therein are represented, express, as nedyly ag i an 'nternjtional
consensys of opinion on the subjects dealt with.

2) They hate the form of recommendations for international use and they are acceptid by t i8 } in that
sense.

3) In order] to promote international unification, the TEC expresses the wish™t ittees shouldl adopt
the text pf the IEC recommendation for their national rules in so far a5 i ermit. Any divergence
between| the IEC recommendations and the corresponding natio far as possible, be| clearly
indicateq in the latter.

This re¢ommendation has been prepared by I : i . indi irds.

A first fraft was discussed at_the meeting ' ing, a
final draff, document 55(CentralNOf] proval
under the [Six Months’ Rulgin N I ecided
to publis} this recommendatiQ

The fol

Korea (Democratic People’s
Republic of)

South Africa

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet
Socialist Republics

Israel United Kingdom

Italy Yugoslavia
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SPECIFICATIONS POUR TYPES PARTICULIERS DE FILS DE BOBINAGE

Neuviéme partie: Fils de section circulaire en cuivre émaillé 2 hautes propriétés
mécaniques pour utilisation dans les systémes réfrigérants

INTRODUCTION

La présente recommandation constitue I'un des éléments d’une série traitant des fils isolés utilisés dans

les enroulements des appareils électriques. Cette série comporte quatre groupes définissant respec-
tivement:

1) Les dimensions de base (Publication 182 de la CEI).
) Les méthodes d’essai (Publication 251 de la CEI).

3 Les spécifications pour des types particuliers de fils (Publication 31
4) Le conditionnement (Publication 264 de la CET).

Le systéme d’unités utilisé est le systéme SI; dans ce systéme,
1 newton = 0,102 kgf.

unité de force;

1. Domaine d’application

maillé & hautes
iyre émaillés par

nés a larticle 1.

dans la Publi-
Fils émaillés &
mémes pour les

présente recom-

ang Ie’ cas oll aucune gamme de dimensions n’est donnée pour un essai, I’essai s’applique a
toutes les dimensions couvertes par la présente recommandation,

Sauf spécification contraire, tous les essais doivent &tre effectués a une température comprise
entre 15 °C et 35°C et une humidité relative de 45% a 75%. Le fil doit, avant exécution des
mesures, &tre préconditionné sous ces conditions atmosphériques pendant un temps suffisant pour
que le fil atteigne la stabilité.

Le fil * & essayer doit étre prélevé de son conditionnement de fagon qu’il ne soit pas soumis a
une tension ou a des pliages inutiles. Avant chaque essai, il convient d’éliminer une longueur de fil
suffisante pour &tre sir que les échantillons ne comportent aucun fil endommagé.

* Lorsque le terme /il est utilisé, il indique le matériau isolé a I’état de livraison; lorsque le terme conductenr est utilisé, il
indique le métal nu aprés enlévement de I'émail.
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SPECIFICATIONS FOR PARTICULAR TYPES OF WINDING WIRES

Part 9: Enamelled round copper wires with high mechanical properties

for use in refrigerant systems

INTRODUCTION

This recommendation is one of a series which deals with insulated wires used for windings of

electrical equipment. The series has four groups describing:

1) Basic dimenstons<(HE-€Publicatton382)-

2) Methpds of test (1E C Publication 251).

3) Specifications for particular types of wires (I E C Publication 317).
4) Packgging (1E C Publication 264).

The S[ system of units will be used, in which the newton (s

1 newtor| = 0.102 kgf.

1. Sdope

(cppper wire covered with, for exa
syptems.

2. Object

To recommend |

eneral not@ g

Where! no spe
thiis‘\ceCommendation.

un

h high mechanical pr

ific range of sizes is given for a test, the test applies to all sizes cov

of

force;

pperties
igerant

ause 1.

in both

dation,

ered by

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out within a range of 15 °C to 35°C and a
relative humidity of 45% to 75%. Before measurements are made, the specimens shall be pre-
conditioned under these atmospheric conditions for a time sufficient to allow the specimens to

reach stability.

The wire * to be tested shall be removed from the packaging in such a way that the wire will
not be subjected to tension or unnecessary bends. Before each test, discard sufficient wire to ensure

that any damaged wire is not included in the test specimens.

* Where the word wireis used, it means the insulated material as reccived; where the word conductor is used, it means the

bare metal after removal of the enamel.
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4, Diamétre

4.2 Diamétre extérieur maximal
Le diamétre extérieur ne doit pas dépasser les valeurs données dans le tableau I.

TABLEAU 1
Diamétre Diamétre extérieur maximal Diamétre Diamétre extérieur maximal
nominal du nominal du
conducteur Grade 1 Grade 2 conducteur Grade 1 Grade 2

mm mm mm mm mm mm
0,200 0,230 0,245 0,900 0,965 0,990
0,224 0,256 0,272 ,041
0,250 0_,284 0,301 1,093
0,280 0,315 0,334 1,155
0,315 0,352 0,371 1,217
0,355 0,395 0,414 ?,279
0,400 0,442 0,462 1,351
0,450 0,495 0,516 1,423
0,500 0,548 0,569 1,506
0,560 0,611 0,632 1,608
0,630 0,684 0,706 1,711
0,710 0,767 0,790
0,750 0,809 0,832
0,800 0,861 885 N
0,850 0,913 093

as sécaxtér du diameétre nominal d’une valeur supérieure

aux tolérancesdon e\tab
/\/\ LEAU II
Diategtre olésan Diamétre Toldrance
nd aldu + nominal du -
conduCteu conducteur
mm mm m
\>

0,003 0,950 0j010

1,000 0]010

0,003 1,060 0l011

0,004 1,120 0l0t1

0,004 1,180 0}012
0,004

0,004 1,250 01013

15320 0,013

0,400 0,005 1,400 0,014

0,450 0,005 1,500 0,015

0,500 0,005 1,600 0,016
0,560 0,006
0,630 0,006
0,710 0,007
0,750 0,008
0,800 0,008
0,850 0,009
0,900 0,009
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Diameter

Maximum over-all diameter
The over-all diameter shall not exceed the values given in Table 1.

TABLE 1
Nominal Maximum over-all diameter Nominal Maximum over-all diameter
conductor conductor
diameter Grade 1 Grade 2 diameter Grade 1 Grade 2
mm mm mm mm mm mm
0.200 0.230 0.245 0.900
0224 0.256 0.272 0.950
01250 0.284 0.301 1.000
01280 0.315 0.334 1.060
0315 0.352 0.371 1.120
0355 0.395 0.414 1.180
(1400 0.442 0.462 1.250
J.450 0.495 0.516 1.320
(4.500 0.548 0.569 1.400
4.560 0.611 0.632 1.500
4630 0.684 0.706 1.600
Qq.710 0.767 0.790
4.750 0.809 0.83
(.800 0.861 0.885
1.850 0.913 0.93
Tblerance on conductor diameter

The conductor diamt
given in Table II.

the nbminal diameter by more than the limits

Nominal@ Tolerance Nominal Tolerance
conductor * conductor *
diameter diameter
mm mm mm
20 \ \) 0.003 0.950 0.010
1.000 0.010
224 0.003 1.060 0.011
0.25 0.004 1.120 0.011
0¢280 0.004 1.180 0.012
0.315 0.004
0.355 0,004 1.250 0.013
1.320 0.013
0.400 0.005 1.400 0.014
0.450 0.005 1.500 0.015
0.500 0.005 1.600 0.016
0.560 0.006
0.630 0.006
0.710 0.007
0.750 0.008
0.800 0.008
0.850 0.009
0.900 0.009
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Faux rond du conducteur

En chaque point, la différence entre le diamétre minimal et maximal ne doit pas étre supérieure
4 la valeur des colonnes 2 et 4 du tableau II.

Résistance électrique (diamétre nominal du conducteur jusqu’a et y compris 1,000 mm)

La résistance électrique a 20 °C doit &tre comprise entre les limites données dans le tableau IIL.

TaBLEAU III

Dla'me’trf: Résistance
TIOTIEar au Q/m

conducteur A

mm

0,07215
0,056 87
0,044 81
0,04022
0,035 30

0,031 31
0,027 89
0,023 62 0,025 06
0,021 34 0,022 59

1,0

ans le tableau ITI sont dérivées de calculs effectués conformémenjt & 'annexe A.

e ¢électrique nominale, voir I"annexe B.
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Out-of-roundness of conductor

The difference between the minimum and maximum diameter, at any point, shall not be more
than the figure given in Columns 2 and 4 of Table II.

Resistance (nominal conductor diameter up to and including 1.000 mm)

The resistance at 20 °C shall be within the limits given in Table III.

TasLE 111
NOjnin‘al Resistance
COMUUTtoT M/m
diameter
mm Min. Max.
0.200 0.5281
0.224 0.4224
0.250 0.3373
0.280 0.2698
0.315

0.355

0.400

0.450

0.500

0.560

0.630 0.056 87

0.710 0.044 81
0.040 22
0.035 30
0.031 31
0.027 89
0.025 06
0.02259
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6. Allongement

L’allongement a la rupture ne doit pas étre inféricur aux valeurs données dans le tableau 1V,

TaBLEAU IV
Diamétre nominal | Allongement || Diamétre nominal | Allongement
du conducteur minimal du conducteur minimal

mm o/ mm %
0,200 21 0,900 29
0,250 22 1,000 3
0,280 22 1,060 0
0,315 23 1,120 Q
0,355 23 1,180 3
0,400 24 1,250 31
0,450 25 1,320
0,500 25 1.4 32
0,560 26 0 X
0,630 27 0 3
0,710 28 I
0,750 28
0,800 2
0,850 \ 8
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Elongation

The elongation at fracture shall not be less than the value given in Table IV.

TaBLe 1V

Nominal conductor | Elongation || Nominal conductor | Elongation

diameter minimum diameter minimum
mm % mm %

0.200 21 0.900 29
0.224 21 0.950 29
0.250 22 1.000 30
0.280 22 1.060 30
0.315 23 1.120 3
0.355 23 1.180
0.400 24 1.250 1
0.450 25 1.320 3
0.500 25 1.400
0.560 26 1.500 3
0.630 27 .60 32
0.710 28
0.750 28
0.800 l
0.850 28

&
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Effet de ressort (diamétre nominal du conducteur supérieur 4 0,200 mm et inférieur ou égal a 1,600 mm)

Quand le fil est essay€ avec le mandrin et la traction spécifiés au tableau V, il ne doit pas donner
de valeurs supérieures & celles de ce tableau.

TABLEAU V
Diamétre Diamétre Traction Effet de ressort maximal

nominal du du degrés
duct drin

conducteur mandrin Grade
mm mm N ' 1 2
0.200 10 1,0 54 62
0,224 51 5
0,250 12,5 2,0 4
0,280 7 53

as
0,315 50 N >
0,355 19 4,0 < 8 53
0,400 50

0,450 M 48
0,500 25 (\8,0 43 47

0,560 '\ 44
- -

\ﬂ 50

44 47

1, 43 45

41 43

47 49

45 48

44 46

42 45

41 43

15,0 39 41

37 39

35 37

34 36

32 34

30 32
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Springiness (nominal conductor diameter from 0.200 mm up to and including 1.600 mm)

When the wire is tested with the appropriate mandrel and tension specified in Table V, it
shall not give a spring-back value in excess of that in the table.

TABLE V
Nominal Mandrel Tension Maximum spring-back
conductor diameter degrees
diameter Grade
mm mm N 1 2
0,200 10 10 5% 62 (
0.224 51 59
0.250 12.5 2.0 49 6 Q
0.280 47 3
0.315 50 N
0.355 19 4.0
0.400 45 W
3 g
43
4)\ 44

) W so0

44 47

45

\ 41 43
N 47 49
45 48

44 46

42 45

41 43

39 41

37 39

35 37

34 36

32 34

30 32

28 30
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8. Souplesse et adhérence

8.1 Essai d’enroulement sur mandrin

— 16 —

Le revétement ne doit présenter aucune craquelure aprés enroulement du fil sur un mandrin
dont le diamétre est spécifi¢ au tableau VI.

TABLEAU VI

Diamétre nominal du conducteur

Diamétre
mm du mandrin
Jusqu’a et mm
Au-dessus de .
y compris
0,250 3d*
0,250 1,600 é\

TaBLEAU VII

Diamétre nominal du conducteur

Diamétre
du mandrin

00 mm)

5 au nombre de

en millimétres.

cur.

pst celul qui est

Jusqu’a et

Au-dessus de . mm
y compris
0,250 3d*
0,250 1,600 d

* Le fil doit &tre allongé & 20% ou jusqu’a la rupture du cuivre, la valeur
la plus basse étant applicable, avant d’&tre enroulé sur le mandrin.


https://iecnorm.com/api/?name=ee39f4814d3935d9946052f8cb428bbd

8.2

8.3

17—

Flexibility and adherence

Mandrel winding test

The covering shall show no crack after having been wound on a mandrel with a diameter as
specified in Table VI.

Je

P

o

nu

mg

y:

usg

Hdat shock

At

TaBLE VI

Nominal conductor diameter
Mandrel
mm diameter

Up to and mm
including

Over

This number shall b¢

tres.

d in the

Any fraction of ¢

crack. The mandrel diameter shall be as specified in Tabj

to the

milli-

umber

le VII.

TasLE VII
Nominal conductor diameter
mm Mandrel
diameter
Up to and
Over including mm
0.250 3 d*
0.250 1.600 d

* The wire shall be stretched 20% or to the breaking point of
the copper, whichever is less, before winding on the mandrel.
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10.  Essai de thermoplasticité
Aucun claquage ne doit se produire pendant 2 min & une température de 170 °C.
11.  Résistance 3 ’abrasion (diameétre nominal du conducteur supérieur 2 0,250 mm et inférieur ou égal
a 1,600 mm)

11.1  Essai répété d’abrasion
La moyenne du nombre de cycles ne doit pas étre inférieure & 50 et aucune valeur individuelle
ne doit &tre inférieure & 20. La charge appliquée est celle qui figure dans le tableau VIIL

TaBLEAU VIII

Diametre Charge Diametre ( Charge
nominal du nominal du N
conducteur Grade 1 Grade 2 conducteur Gradd 1 Grade 2
mm N N mm /\ N
0,250 1,6 2,0 1,0 x 3 59
0,280 1,7 2,2 20 4,9 6,1
0,315 1,9 2,4 51 6,3
0,355 2,1 ) 6,6
0,400 2,3 5,5 6,8
5,7 7.1
6,0 7.4
6,2 7,7

13.1 Le fil doit répondre aux prescriptions spécifi¢es au paragraphe 13.3, lorsqu’il est essayé a la
température du local.

13.2  Ne s’applique pas. (Le tableau IX n’est pas inclus dans cette recommandation.)

13.3  Diamétre nominal du conducteur supérieur ¢ 0,200 mm et inférieur ou égal a 1,600 mm
La tension de claquage ne doit pas &tre inférieure a celle donnée dans le tableau X. Si 'une des
cinq éprouvettes donne une valeur inférieure 2 celle du tableau, Iessai doit étre recommencé sur

une deuxiéme série de cinqg éprouvettes. Il ne doit alors se produire aucun claquage.
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10.  Cut-through

No failure shall occur within 2 min at 170 °C.

I1.  Resistance to abrasion (nominal conductor diameter from 0.250 mm up to and including 1.600 mm)

Repeated scrape resistance test

The average of the number of strokes shall not be less than 50 and no individual value shall be
less than 20. The load applied shall be as given in Table VIIL.

TasLE VIII
Nonjinal Load Nominal
condpictor conductor
dianfcter Grade 1 Grade 2 diameter
mm N N
0.2650 1.6 2.0
0.280 1.7 2.2
0.315 1.9 2.4
0.355 2.1 2.7
0.400 2.3 2.9
0.450 2.6 3.2
0.500 2.7 3.4
0.560 3.0 3.7
0.430 3.2 4.0
0.410 3.5 4.4
0.750 3.7 (
0.400 3.8 4.9
0.450 4,0 5.1
0.900 4.2 .3
0.
1.
11.2
12.
12.1

13.  Breakdown voltage

13.1 The wire shall meet the requirements given in Sub-clause 13.3, when tested at room
temperature.

13.2  Not applicable. (Table IX is not included in this recommendation.)

13.3  Nominal conductor diameter over 0.200 mm up to and including 1.600 mm

The breakdown voltage shall not be less than the values given in Table X. If, however, of the
five samples tested, one has a lower value than that of the table, the test shall be repeated with
a second series of five samples and no failure shall be accepted.
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TABLEAU X
Diamétre nominal du conducteur Tension minimale de claquage
mm Volts (valeur efficace)
Au-dessus de Jusqua (?t Grade 1 Grade 2
y compris
0,200 900 1700
0,200 0,250 1000 2 000
0,250 0,315 1200 2200
0,315 0,400 1400 2 400
0,400 0,500 1600 2 800
0,500 0,710 1 800 3100
0,710 0,850 1 900 3500
P vow. .
U, 60U U,70U < UJUJ TAVY)
0,950 1,120 2100 800
1,120 1,320 2 200 9
1,320 1,600 2300 ('\ 40

13.4  Ne sapplique pas. (Le tableau XI n’est pas inclus daxs ce cO Wn.)

14.  Continuité de Pisolation (diametre nominal du conducten et y compris 0,500 mm)
Le nombre de défauts par 30 m de fil ne deft pas letr’donnée dars le tableau XII.

(R 7S
Diamétre Qominal d coﬁdu teur Mbr aximal de défauts
par 30 m
m
Au-dessus & Jusgua .t Grade 1 Grade 2
compyis
< \ 0,59‘0> 15 6
. ~—
A Tétude

S\peurcenyage de matiéres extraites ne doit pas étre supérieur a la valeuy donnée dans le

TasLEAU XIII

Diamétre nominal du conducteur
mm Poufcentage de
- matiéres extraites
Au-dessus de Jusqu’a ?t
y compris
0,500 1,5
0,500 1,000 1,0
1,000 1,600 0,8

Le solvant sera choisi en accord entre fournisseur et utilisateur.
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TasLe X
Nominal conductor diameter Minimum breakdown voltage
mm (r.m.s. value), V
Over Up to and Grade 1 Grade 2
including

0.200 900 1700
0.200 0.250 1.000 2 000
0.250 0.315 1.200 2 200
0.315 0.400 1 400 2 400
0.400 0.500 1 600 2 800
0.500 0.710 1 800 3100
0-710 9.850 566 3506
0.850 0.950 2 000 3700 (
0.950 1.120 2 100 3 800
1.120 1.320 2200 3900
1.320 1.600 2 300 4 00

13.4 N¢t applicable. (Table XTI is not included in this recommen

14.  Cqntinuity of covering (nominal conductor diameter up

The number of faults per 30 m of wire shall not £xc

PN Y

Nominal conductor diamete \ imuWof faults
per
mm

SN A

(@8\ )\/15 6
\) Under consideration

TABLE XIIT

in Table XII

Nominal conductor diameter
Extractable
mm matter
percentage
Over Up to z.md
including
0.500 1.5
0.500 1.000 1.0
1.000. 1.600 0.8

The solvent shall be agreed between user and manufacturer.
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16.2  Extraction par le monochlorodifluorométhane (réfrigérant 22)

Le pourcentage de matiéres extraites ne doit pas &tre supérieur & la valeur
tableau XIV.

TABLEAU XIV

Diamétre nominal du conducteur

Pourcentage de

mm . i
matieres extraites

Jusqu’a et

Au-dessus de .
y compris

0,500

1000
o

donnée dans le

0.-500
ASETATASS

1,000 1,600

I Tissai de soudabilité

Ne s’applique pas.

8 bobine contient plus d’une longueur, une bande de papier doit &tre
couches pour indiquer le début d’une nouvelle longueur de fil. Le papier doit prends
de la bobine.

PUT.
une dimension
quand I’élément

oulant le fil sur

pu dans des flits

insérée entre les
e toute la largeur

Si un fat d’emballage contient plus d’une longueur, les deux longueurs doivent €tre séparées

par un col en papier ou par un moyen analogue.

Si une bobine ou un fit d’emballage contient deux longueurs de fils, I’étiquette doit le mentionner.
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16.2  Extraction with monochlorodifluoromethane (refrigerant 22)

16.3

17.

18.

19.

20.

The percentage of extractable matter shall not exceed the figures given in Table XIV

TABLE XIV
Nominal conductor diameter
Extractable
mim matter
percentage
Over l.Jp to ?nd
including
U500 0
0.500 1.000 0.8
1.000 1.600 0.6
Blfstering in monochlorodifluoromethane (refrigerant 22)
This test is made only when agreed between manufactuggr a se

of] the wire shall be ignored when the piece of enanfel af
off the enamel.

m

Sdider test

Hgat and solvent bonding

D

sh

theldyers to indicate the beginning of a fresh length of wire. The paper shall extend

. listew)less thap half the d
ected\is SHll firmJy attached to

None of the specimens shall show more than 4 bliste

The adherence of the enamel afté
indrel of 4d; the wire shall then sho

by winding the wir

Not applicable.

[Not appl@.

If the contents of a reel consist of more than one length, a slip of paper shall be inserted

ameter
he rest

ntainer

petween
across

the whole width of the reel.

If the contents of a container consist of more than one length, the two lengths shall be se

by a paper collar or similar means.
If a delivery reel or a container contains two lengths of winding wire, this shall be marked on
the label.

parated
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