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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONDUCTEURS EN ALLIAGE D’ALUMINIUM-ACIER

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes

résentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

ou sont rep

2) Ces décisig

omites\nationaux.

3) Dans le Hut d’encourager cette unification internationale, la CE I exprime le veeu quefous fes Comité ioflaux ne
possédant(pas encore de régles nationales, lorsqu'ils préparent ces régles, prennent comme base Fonda s regles
les recominandations de la CEI dans la mesure o les conditions nationales le permaette

4) Onreconrfait qu’il est désirable que I’accord international sur ces questions soit suivi Yun effortpou s régles
nationale:Lde normalisation avec ces recommandations dans la mesure ot lg nt, Les
Comités ntionaux s’engagent a user de leur influence dans ce but,

PREFAC

La préls][:nte recommandation a été prép \ité, 4 {©7 de la CE I: Conducteurs
nus en aluminium.

Lors de our la
préparation |[d’une recommandatjon sur lg iennes
de transport d’énergie électridue.

Un premier projet fut Londres en 1963. A la suite de cette rdunion,
un projet rqvisé fut mi pités nationaux suivant la Régle des Six mfois en
décembre 1963.

Les payfs suivants flement en faveur de la publication:

Italie
Japon
Norvege
N Royaume-Uni
Suéde
Suisse
nis d’Amérique Tchécoslovaquie

Finlande Turquie

France Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Israé&l Yougoslavie

Les autres recommandations de la CEI concernant les spécifications pour les autres types de
conducteurs nus en aluminium pour lignes aériennes de transport d’énergie électrique sont:
Publication 207: Conducteurs cablés en aluminium
Publication 208: Conducteurs cdblés en alliage d’aluminium (type aluminium-magnésium-silicium)
Publication 209: Conducteurs en aluminium-acier.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ALUMINIUM ALLOY CONDUCTORS, STEEL-REINFORCED

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international

consensus of opinion on the subjects dealt with.
e N tio&b%]nmittees in that

tionak Co m}es having as

basis for these

2) ThHey bhave the form of recommendations for international use and they are accepted
sense.

3) In|order to promote this international unification, the IE C expresses the wish tha
ye} no national rules, when preparing such rules, should use the I E C recommeé
rules in so far as national conditions will permit.

4) THe desirability is recognized of extending international agreement o
nafional standardization rules with these recommendations in so fara
Cgmmittees pledge their influence towards that end.

ughan endeavoyr to harmonize
i ill permif. The National

T Aluminium
Conductors.

A tnced on the
prepa rhead power
transn

A ng, a revised
draft n December

1963.
T]

Japan

Korea (Republic of)
Norway

Sweden

Switzerland

Turkey

I lastadd T 2l
CIHIUU N HTTEUUTIT

Germany United States of America
Israel Union of Soviet Socialist Republics
Italy Yugoslavia

I'E C Recommendations covering specifications for the other types of bare aluminium conductors
for overhead power transmission purposes are:
Publication 207: Aluminium Stranded Conductors
Publication 208: Aluminium Alloy Stranded Conductors (aluminium-magnesium-silicon type)
Publication 209: Aluminium Conductors, Steel-reinforced.
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3.1

CONDUCTEURS EN ALLIAGE D’ALUMINIUM-ACIER

SECTION UN — GENERALITES

Objet

Cette recommandation s’applique aux conducteurs cablés en alliage d’aluminium renforcé acier
appelés de fagon courante conducteurs en alliage d’aluminium-acier pour lignes aériennes de trans-
port d’énergie électrique, dans lesquels I'alliage d’aluminium est du type aluminium-magnésium-
silicium.

Elle est destinée a couvrir les compositions courantes composées de fils de~méme diamétre
dans |chaque couche de fils en alliage d’aluminium. Elle donne également iétés |des fils
en alliage d’aluminium et en acier zingué utilisés pour la fabrication de cg }r:%’\ians les

it 2 }5 mm

diamé¢tres échelonnés de 1,50 mm (0,060 in) & 4,50 mm (0,180 in) et de 10
(0,19;I) in) respectivement.
[ n’est pas fait état des dimensions spécifiques des conducteur$

Définftions

1Les définitions ci-dessous sont utilisées tout au long

Condyucteur en alliage d’aluminium-acier

Conducteur composé de sept fil iblés en

couchies concentriques. Le ou les fils s AYX S ¢ R zingyé, la ou les couches extérieures
en alliage d’aluminium.

Diamétre
Moyenne de deux

Sens |de cdblage

Le sens de cablage est’s i e 3 blage a
droitg, les fils ducteur
est tgnu verticalemef ction de
la pal
Rappor

hel dans
le cg
Char|

ature et

pendpntMa méme durée.

Valeurs conventionnelles relatives au fil en alliage d’aluminium

(Les valeurs conventionnelles indiquées ci-apres sont conformes a celles données par la Publi-
cation 104 de la CEI: Recommandation pour une norme internationale concernant les fils en
alliage d’aluminium du type aluminium-magnésium-silicium pour conducteurs électrigues.)

Résistivité
Pour les besoins de cette recommandation, la valeur conventionnelle de la résistivité qui sera
utilisée dans les calculs pour le fil en alliage d’aluminium sera fixée & 0,0325 ohm.mm2/m & 20°C.

La valeur maximale admise sera de 0,0328 ohm.mm?/m a 20 °C.
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3.1

ALUMINIUM ALLOY CONDUCTORS, STEEL-REINFORCED

SECTION ONE — GENERAL

Scope

This Recommendation applies to aluminium alloy conductors, steel-reinforced for overhead
power transmission purposes, in which the aluminium alloy is of the aluminium-magnesium-silicon
type.

1t is intended to cover all common constructions having wires of the same size in each layer of
aluminium alloy wires. It specifies the properties of the aluminium alloy and zinc-coated steel wires
ysed in their manufacture in the diameter ranges 1 50 mm (0 060 in) to/4 Snmm (0 180 in) and
1.25 mm (0.050 in) to 4.75 mm (0.190 in) respectively.

No reference is made to specific conductor sizes.

Pefinitions

HAluminium alloy conductor, steel-reinforced

Conductor consisting of sevepnor morg\a ires built up
in concentric layers. The centre wire ® { e yer or layers

Diameter
Mean of two mea
Direction of lay

The directig g A ires conform
to the direction 1tra the Iester Z when the conductor is held vertically. With left-hand
lay, the 0 d directy f’the central part of the letter S when the conductor is held
yertically.

al wire in a

and for the

qd-

Standards for aluminium alloy wire

(The following standard values are in accordance with the values given in 1 E C Publication 104:
Recommendation for an International Specification for Aluminium Alloy Conductor Wire of the
Aluminium-magnesium-silicon Type.)

Resistivity

For the purposes of this Recommendation, the standard value of resistivity of aluminium alloy

wire which shall be used for calculation is to be taken as 0.0325 ohm.mm?/m at 20 °C.

The maximum value permitted is 0.0328 ohm.mm?/m at 20 °C.
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32

33

34

4.2

Densité

A la température de 20°C, la densité du fil en alliage d’aluminium est fixée 4 2,70 kg/dm?
(0,095 74 1b/in®).
Coefficient de dilatation linéaire

Le coefficient de dilatation linéaire du fil en alliage d’aluminium est fixé a 23x 107 par degré
Celsius.
Coefficient de température a masse constante (=)

A la température de 20 °C, le coeflicient de température & « masse constante » de la résistance,
a, du fil en alliage d’aluminium, mesuré entre deux points potentiels fixés au fil de fagon rigide, est
fixé a 0,003 60 par degré Celsius.

Valeurs conventionnelles relatives au fil en acier zingué
Dengsite

Codfficient de dilatation linéaire

Afin d’obtenir Puniformité des calculs, la valeur de 11,
comime valeur du coefficient de dilatation linéaire du fi
conflucteurs en alliage d’aluminium-acier.

a retenue
’ame des

Matériau

Le conducteur sera constitué de fils en allia
cargctéristiques mécaniques et électriques

é
Le revétement de{zinc\deg SN Acier,pourra

inium et en acier zingué répondant aux
a présente recommandation.

e appliqué par procédé a chaud op procédé

¢électrolytique.
Sur demande ¢ a Poption du fabricant s’il n’en est pas autrement spécifié, une
application ' s < aite entre les différentes couches de fils.

¢xempts de tous défauts incompatibles avec une bonng¢ pratique

SECTION TROIS — DIMENSIONS ET COMPOSITION

Tol¢rances sur diamétres nominaux des fils

Fils en alliage d’aluminium

Le diamétre mesuré des fils en alliage d’aluminium ne pourra différer du diamétre nominal
que dans les tolérances suivantes:

Diamétre nominal Tolérance

2,50 mm (0,100 in) et plus + 1%
Inférieur a 2,50 mm (0,100 in) 4 0,025 mm (4- 0,0010 in)



https://iecnorm.com/api/?name=b26f30d896c3c7eeb39f2c89f52c333c

32

33

34

4.2

Density

At a temperature of 20 °C, the density of aluminium alloy wire is to be taken as 2.70 kg/dm?®

(0.095 74 ibjin®).

Coefficient of linear expansion

The coefficient of linear expansion of aluminium alloy wire is to be taken as 23 x 107 per

Celsius degree.

Constant-mass temperature coefficient ()

At a temperature of 20 °C, the ““constant-mass’’ temperature coefficient of resistance, a, of alu-
minium alloy wire, measured between two potential points rigidly fixed to the wire, is to be taken

as 0.003 60 per Celsius degree.

Standards for zinc-coated steel wire

Density

Cogdfficient of linear expansion

tak
of

the

prdcess.
When spgcified
speified, a >

Fre

pra

Tolerances on inal diameters of wires

At a temperature of 20 °C, the density of zinc-coated steel wire i

TION THREE — DIMENSIONS AND CONSTRUCTION

. %g/dm?x

e may be
the cores

hich have

lectrolytic

otherwise

bmmercial

Aluminium alloy wires

The aluminium alloy wires shall not depart from the nominal diameter by more than the

following amounts:

Nominal diameter

Tolerance

2.50 mm (0.100 in) and greater
Less than 2.50 mm (0.100 in)

+1%

+ 0.025 mm (+ 0.0010 in)



https://iecnorm.com/api/?name=b26f30d896c3c7eeb39f2c89f52c333c

7.2

8.2

9.2

9.3

94

9.5

10.

d’aluminium sont autorisées (en plus de celles exécutées sur fil m4

o

— 10 —

Fils en acier zingué

Le diameétre mesuré des fils en acier zingué ne pourra différer du diamétre nominal que dans les

tolérances suivantes:

Diamétre nominal Tolérance
2,00 mm (0,078 in) et plus +29%
Inférieur a 2,00 mm (0,078 in) -+ 0,04 mm (4- 0,0015 in)

Le diamétre de ces fils devra étre mesuré sur la couche de zinc.

Soudure des fils

Fifs en alliage d’aluminium

Dans les conducteurs en alliage d’aluminium-acier, les soudures

dans toutes les couches, excepté la couche extérieure; mais deux nresigonsdcutives devront

étfe au moins distantes de 15 m (50 ft) dans le conducteur INéxg devront étre
effectuées par résistance et, aprés cette opération, les part

distance minimale de 200 mm (8 in) de part et d’autge
cafactéristiques mécaniques du plein fil ne sont pas

it des soudures, les

Fils en acier zingué

Aucune soudure, quelque soit
celles faites par résistance sur le fil

kception de

Cgblage
L¢s fils utilisés dans ront, avant

L4 ablage des Wiffé evfa €tre compris dans les limites données aj tableau I,

Lg
erl
cq

nal des fils
ala valeur

5 contraire,
bulierement

s Etre supé-

rigurau rappoet de ciblage d’une couche de 6 fils.

T ITENTE, aTTs T CoMductenT ayant piusieurs couches de fifs e atttage o atumintum, le rapport
de cablage d’une couche quelconque de fils en alliage d’aluminium ne devra pas &tre supérieur au
rapport de ciblage de la couche de fils en alliage d’aluminium immédiatement sous-jacente.

Longueurs et variations sur longueur

Sauf en cas d’accord particulier entre le client et le fabricant, les conducteurs en alliage d’alu-
minium-acier seront livrés en longueurs normales de fabrication, une tolérance de + 59 étant admise
sur chaque longueur. En outre, sur la totalité des longueurs commandées, 5%, d’entre elles, au plus,
pourront €tre inférieures a la longueur nominale, pourvu qu’elles soient supérieures au tiers de cette ’
longueur.
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7.2

8.2

9.2

9.3

9.4

9.5

10.

— 11 —

Zinc-coated steel wires

The zinc-coated steel wires shall not depart from the nominal diameter by more than the
following amounts:

Nominal diameter Tolerance

2.00 mm (0.078 in) and greater + 2%
Less than 2.00 mm (0.078 in) + 0.04 mm (= 0.0015 in)

The diameter of the wires shall be measured over the zinc coating.

Joints in wires

.. 11 .
Alurr;[mum aiuy wires

perm

the o )

condyictor. Such joints shall be made by resistance butt-welding ang Subse ding, be
anne; jad equired
to fu

Zinckoated steel wires
]

resist]

Stranlding

The , before
stran

The |

The r r of the
zinc-¢ cénstruction of aluminium alloy conductor, steel-reipforced,
shall ¢/ given in column 3 of Table I.

In al i ] ive layers shall have opposite directions of lay, the outerm¢st layer
being ni in each layer shall be evenly and closely stranded.

In a re, the lay ratio of the 12-wire layer shall be not greater than the ratip of the

6-wire dayer.

SimiLdeWMamL&mmm_ﬂmw i i ini i ratid of any
aluminium alloy layer shall be not greater than the lay ratio of the aluminium alloy layer immediately
beneath it.

Lengths and variations in length

Unless otherwise agreed between the purchaser and the manufacturer, aluminium alloy
conductors, steel-reinforced, shall be supplied in the manufacturer’s usual production lengths and
with a permitted variation of + 5% in the length of any one conductor length. Additionally, it
shall be permissible to supply not more than 5% of the lengths on any one order in random lengths,
none of which shall be shorter than one-third of the nominal length.


https://iecnorm.com/api/?name=b26f30d896c3c7eeb39f2c89f52c333c

TABLEAU 1

Rapports de cdblage

T

1 2 3 | 8 i 9 4 12 1 13
| |
Rapport|  papports de cablage de I'ame Rapports de cablage des fils en alliage
diamétre d’acier d’aluminium
du filen
alliage
I\iionflill)re d"a.lu- Couche la plus
e fils minium i
sur Couche 6 fil Couche 12 fil Couche . Qgpche ulrrlltcec:rr:gudcatgir
diametre ouche s ouche s extéricure immédiatement 4 3 couches
du fil sous-jacente en alliage
en acier d’aluminium
Alliage
d’alu- || Acier min. max. min. max. min. max.
minium|
6 1 1,000 — —
6 7 3,000 13 —
12 7 1,000 13 —
18 19 1,000 13 —
18 1 1,000 — —
24 7 1,500 13 —
26 7 1,286 13 —
28 7 1,125 13 —
30 7 1,000 13 —
30 19 1,666 13 —_—
32 19 1,500 13 —
54 7 1,000 13 17
54 19 1,666 13 17

Note. —|Pour la commodité degcalsuls, lg
et maximales correspondantes i

11.

~

[

o9 g Ao

11.2

5.

, .

urs minimales

e fabricant

et 15, on
ur suffisante

i3 soient faits

en présence de son représentant, les échantillons devront &tre prélevés sur des longueurs de conducteur
cablé & raison de 109 des longueurs composant chaque livraison; pour les essais des articles 13,
14 et 15, un échantillon suffisant pour permettre chacun des essais sera prélevé sur un nombre
convenu de fils composant le conducteur, dans chacune des longueurs choisies pour ces essais.

12. Lieu d’exécution des essais

Tous les essais seront effectués chez le fabricant, & moins qu’il n’en soit autrement spécifié par
un accord entre le client et le fournisseur au moment de la passation de la commande.
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— 13 —

TABLE I
Lay ratios
| I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 ‘ 13
Ra;ion Lay ratios for steel core Lay ratios for aluminium alloy wire
alu-
minium
Number iii?ey
of wires di Layer Innermost layer
lameter . . . . .
¢ 6-wire 12-wire Qutside immediately of conductors
o steel ? . L
wire layer layer layer beneath outside | with 3 aluminium
diameter layer alloy wire layers
'/-
Alu- \
minium | Steel min. max. min. max. min. max. min. ax. in: NJmax.
alloy
N
6 il 1.000 — - — N —
6 7 3.000 13 — — —
12 7 1.000 13 & N . —
18 1p 1.000 13 X\/ — —
18 1 1.000 - ¥ 1 — —
24 7| 1500 | 13 \x\ 6 — _
26 7 1.286 13 10 6 e —
28 7 1.125 13 0 16 — —
30 7 1.000 13 10 16 — —
30 19 1.666 13 16 — —
32 1 1.500 13 10 16 — —
54 7 1.000 13 10 16 10 17
54 1p 1.666 13 10 16 10 17

Note. — For the purposes of calculafi

and n

ti@e takeh as the arithmetic mean of the relevant nmjinimum

11. Selecti

11.1 Sampl 3, 14 and 15 shall be taken by the manufacturer,|before
strand

i
and ii
whick] fied in
Clausg bpriate
tests,

11.2  Alternatively—wh Pt 3 5 3 of-ord o—tha d obcmade in
the presence of his representative, samples of wire shall be taken from lengths of stranded conductor
selected from approximately 109, of the lengths included in any one consignment. For the tests
specified in Clauses 13, 14 and 15, one sample, sufficient to provide one specimen for each of the
appropriate tests, shall be taken from each of an agreed number of wires of the conductor in each
of the selected lengths.

12.  Place of testing

Unless otherwise agreed between the purchaser and the manufacturer at the time of ordering,
all tests shall be made at the manufacturer’s works.
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13.
13.1

Essais mécaniques

Charge a 1%, d’allongement

— 14 —

Cet essai ne sera effectué que sur des fils en acier zingué.

Une longueur prise sur chacun des échantillons prélevés dans les conditions prévues au para-
graphe 11.1 ou 11.2 sera fixée dans les mors d’une machine de traction. On appliquera une
charge correspondant & la charge appropriée indiquée dans la colonne 2 du tableau II. Un
extensometre sera placé sur une longueur de 50 mm (2 in), 200 mm (8 in) ou 250 mm (10 in) puis
réglé en fonction de la valeur initiale correspondante indiquée dans la colonne 3 (ou 4 ou 5) du

tableau 11.

TABLEAU 11

a 1%, d’allongement

i) Unités métriques

I o
\/Ilul < muuuc CL IC lu L 7 £ 4 l CAlCILJUIIlLLIC (o 7e lu uﬁlcl’lltllull
&

u"<um wu\

1 2 3 <
Diamétre Charge Regla x\\m’\>
nominal initiale
2 mm
mm kg/mm s%&/f u(lﬁﬂ)o m sur 250 mm
1,25 10 0,125
2,25 10 ,]0 0,125
3,00 20 0,20 0,250
4,75 30 0,30 0,375
P
ii)  Unités| nMCs )\/
AS aN
N\
<§1 2 3 4

1 ;

CharN
{nitial

Réglage initial de ’extensométre

.o n n n
fb/in sur 2 in sur 8 in sur 10 in
/\X
\ \ 14 000 0,001 0,004 0,005
0,90 14 000 0,001 0,004 0,005
0,1 28 000 0,002 0,008 0,010
90 42 000 0,003 0,012 0,015

Note. — Pour les fils de diametre intermédiaire, la charge initiale et le réglage inijtial de
Pextensomeétre seront les mémes que pour les diamétres immédiatement supérieurs

indiqués sur la liste.

La charge sera ensuite augmentée uniformément jusqu’a ce que I’extensomeétre indique un
allongement de 0,50 mm (0,02 in) sur une longueur de 50 mm (2 in), 2,00 mm (0,08 in) sur une
longueur de 200 mm (8 in) ou 2,50 mm (0,10 in) sur une longueur de 250 mm (10 in). A ce moment,
on lit la charge correspondante et on en déduit, par le calcul, la charge correspondant a 1%, d’allon-
gement. La valeur obtenue pour I’échantillon ne devra pas &tre inférieure A la valeur appropriée

indiquée dans la colonne 2 du tableau I1I, page 24.
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This test shall be made on zinc-coated steel wires only.

One specimen cut from each of the samples taken under Sub-clause 11.1 or 11.2 shall be
gripped in the jaws of a tensile testing machine. A load corresponding to the appropriate tensile
stress given in column 2 of Table II shall be applied and an extensometer applied on a 50 mm (2 in),
200 mm (8 in) or 250 mm (10 in) gauge length and adjusted to the appropriate initial setting given
in column 3 (or 4 or 5) of Table 1I.

TABLE 1I

1)  Metric units

Initiat-stressard-extensomererSetting for deTeTMaTIon of SIFess ar 1% exIénsion

Q
X

1 2 3 l 4
p

Nominal Initial Initial setting”of exten efe
diameter stress

o - \{é =

i 20 mré\ m,250 mm
N

1.25 10 0.125

2.25 10 0.125

3.00 20 0.250

4.75 30 0.375

\( 7
) Inch-pound mzirs\ (—\ \)\/
\> 4 s

N

Initial setting of extensometer

in in in
in2in in 8 in 10 in
4000 0.001 0.004 0.005
14 000 0.001 0.004 0.005
28 000 0.002 0.008 0.010
42 000 0.003 0.012 0.015

Note. — For wire of intermediate diameter, the initial stress and the initial extensometer
setting shall be the same as that for the next larger diameter listed.

The load shall then be increased uniformly until the extensometer indicates an extension of
0.50 mm (0.02 in) in 50 mm (2 in), 2.00 mm (0.08 in) in 200 mm (8 in) or 2.50 mm (0.10 in) in 250 mm
(10 in). At this point, the load shall be read, from which the value of the stress at 1 % extension shall
be calculated. The value obtained for the specimen shall be not less than the appropriate value

given in column 2 of Table III, page 25.
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D’échantillon pourra ultérieurement étre utilisé pour Pessai de traction décrit ci-dessous.

Essai de traction

Cet essai sera effectué aussi bien sur les fils en alliage d’aluminium que sur les fils en acier

zingué.

La charge de rupture d’une longueur prélevée sur chacun des échantillons com

me indiqué

au paragraphe 11.1 ou 11.2 sera déterminée au moyen d’une machine de traction appropriée.

La charge devra étre appliquée graduellement & une vitesse d’écartement des mors qui ne devra

pas étre inférieure a 25 mm (1 in) par minute ni supérieure 4 100 mm (4 in) par minute.

Que les essais soient effectués avant ou aprées cdblage, la charge de rupture d’un échantillon de

fil en alliage d’aluminium ne devra pas &tre inférieure & 30 kg/mm? (42 700 ),bLh\z).

el acier zingué ne devra pas étre inférieure aux valeurs appropriées i

-
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1 tableau III.

Efsai d’allongement

ke
=i
3
o
o
£
-t

La longueur sera dressée a la maj
appliquera l'effort de traction compe

&y

(<3 ]

3 ciblage, I'allongement ne devra pas &
de 200 mm ou a 3,59, mesuré sur une longu

(9

¥ I’échantillon durant I’essai. Le fil subira la torsion provoquée paf
s, jusqu’a la rupture. Le nombre de torsions sera indiqué par un com

x

qutre systéme approprié. La vitesse de torsion ne devra pas excéder 60 tr/min.

tillon de fil
lonne 3 du
eshantillon

colonne 4

ne longueur
h déterminé

(10 in). On
rera 1’allon-
des repéres
bt essail sera

tre inférieur
eur de 10 in.

praphe 11.1
r longitudi-
ture des fils
la rotation
pteur ou un

Lorsque cet essai est effectué sur les fils avant cablage, le nombre de tours complets effectués

avant rupture sera au minimum de 18 pour une longueur d’échantillon égale a
p

100 fois le

diamétre du fil. La rupture devra présenter une section lisse, & angle droit avec ’axe du fil.

Lorsque cet essai est effectué apres cablage, le nombre de tours complets effectués avant rupture
sera au minimum de 16 pour une longueur d’échantillon égale a 100 fois le diamétre du fil.

La rupture devra présenter une section lisse, & angle droit avec I’axe du fil.

b) En alternative de I’essai de torsion, un essai d’aliongement peut étre effectué sur les

fils en acier

zingué. L’allongement d’une longueur prélevée sur chacun des échantillons, comme indiqué
au paragraphe 11.1 ou 11.2 sera déterminé comme suit. La longueur sera dressée a la main
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The specimen may subsequently be used for the tensile test specified below.

13.2 Tensile test

This test shall be made on both aluminium alloy and zinc-coated steel wires.

The breaking load of one specimen cut from each of the samples taken under Sub-clause 11.1
or 11.2 shall be determined by means of a suitable tensile testing machine.

The load shall be applied gradually and the rate of separation of the jaws of the testing machine
shall be not less than 25 mm (1 in) per minute and not greater than 100 mm (4 in) per minute.

When tested either before or after stranding, the ultimate tensile stress of an aluminium alloy
wire specimen shall be not less than 30 kg/mm? (42 700 1b/in?).

Whadn tested before stranding, the ultimate tensile stress of a zinc-coated stg
shall be|not less than the appropriate value given in column 3 of Table
stranding, the ultimate tensile stress of a zinc-coated steel wire specimeq
the apprppriate value given in column 4 of Table I11.

after

>n

13.3 Elongatidn test

Thig| test shall be made on aluminium alloy wires only. cut
from eadh of the samples of aluminium alloy wire tdke de \ | be
determinpd.

The|specimen shall be straightened by ; n or
10 in shdll be marked on the wire. A tensudetoad shalkbeapplied as described in Sub-clause [13.2
above and the elongation shall be measur¢d afj 3 ends have been fitted togethen. If

the fracty in) of either mark, and the reqyired
elongatiq

Whg luge
length of

13.4 Ductility

This

a) One ped
at it A
smé] d to
the olve

i| fractureoccurs and the number of twists shall be indicated by a counter or other suifable
device, (Fhe rate st twisting shall not exceed 60 rev/min.

When tested before stranding, the number of complete twists before fracture occurs shall be
equivalent to not less than 18 on a length equal to 100 times the diameter of the wire. The
fracture shall show a smooth surface at right angles to the axis of the wire.

When tested after stranding, the number of complete twists before fracture occurs shall be
equivalent to not less than 16 on a length equal to 100 times the diameter of the wire. The
fracture shall show a smooth surface at right angles to the axis of the wire.

b) As an alternative to the torsion test, an elongation test may be made on zinc-coated steel wires.
The elongation of one specimen cut from each of the samples taken under Sub-clause 11.1
or 11.2 shall be determined. The specimen shall be straightened by hand and an original gauge
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et on y portera deux repéres distants de 200 mm (8 in). On appliquera I’effort de traction comme
indiqué ci-dessus au paragraphe 13.2 et on mesurera I’allongement aprés raccordement des

extrémités rompues. Si la rupture se produit en dehors des repéres ou 2 moins de

25 mm (1 in)

de I'un d’eux et si Iallongement désiré n’est pas atteint, cet essai sera considéré comme nul

et on procédera a un nouvel essai.

Lorsque cet essai est effectué avant ciblage, I’allongement ne devra pas étre inférieur a 4%,
Lorsque cet essai est effectué aprés cablage, I'allongement ne devra pas étre inférieur a 3,5%.

Note. — Le choix entre P'essai de torsion et I'essai d’allongement est laissé a la discrétion du fabricant et ne préjuge

pas de la qualité d’acier utilisé.

Essai d’enroulement

Cat accas carn

Hacts ] ] £1
et-essa-sera—eHectue-sewtement—sur+es TS~ VIT aCICT LLuEuo

Une longueur prélevée sur chacun des échantillons de fil en a
paragraphe 11.1 ou 11.2 sera enroulée sur un mandrin de diamét
former une hélice a spires serrées de 8 tours. Le fil ne devra pa

Essais de zingage

PDétermination du poids de la couche de zinc

pasexcessif:

a température de la solution ne devra, 4 aucun moment, dépasser 38 °C.

e indiqué au
e fagon a

mme indiqué
4r immersion
X et propre.
grammes ne

& illtmétses/multiplié par 4 (diamétre en indhes multiplié
tilldf pourra $tre plié en forme de U.

ine_préparée en dissolvant 20 g de trioxyde d’antimoine ou 32 g

s un volume

aptimoine par

reprises sans
e ne devienne

Pour un essai, le volume recommandé de solution est de 100 ml placé dans un bécher cylindrique
en verre de 50 mm (2 in) de diamétre et 150 mm (6 in) de hauteur. Le nombre d’échantillons
immergés a chaque fois en un seul essai ne devra pas étre supérieur a 3 pour 100 ml de solution.

Dés que la violente réaction chimique sur le fil aura cessé, celui-ci sera retiré, soigneusement
lavé & I'eau courante et séché par essuyage. Le diamétre du fil sera mesuré & 0,025 mm (0,001 in)
prés, en prenant la moyenne de deux mesures effectuées 4 angle droit I'une par rapport a Pautre.

L’échantillon ainsi dénudé sera pesé a 0,01 g pres.

Le poids de la couche de zinc par unité de surface du fil dénudé sera calculé au moyen de 'une

des formules suivantes:
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length of 200 mm (8 in) shall be marked on the wire. A tensile load shall be applied as described
in Sub-clause 13.2 above and the elongation shall be measured after the fractured ends have
been fitted together. If the fracture occurs outside the gauge marks, or within 25 mm (1 in) of
either mark, and the required elongation is not obtained, the test shall be disregarded and another '
test made.

When tested before stranding, the elongation shall be not less than 49,. When tested after
stranding, the elongation shall be not less than 3.5%.

Note. — The choice between a torsion test and an elongation test is to be at the discretion of the manufacturer and the
choice of one test or the other in no way prejudices the quality of the steel used.

Wrapping test

This test-shall be made on zinc-coated steel wires only

One $pecimen cut from each of the samples of zinc-coated steel wire taken
or 11.2 shall be wrapped round a mandrel of diameter equal to the wire &
helix of ejght turns. The wire shall not break.

Galvanizing tests

Determingtion of weight of zinc coating

One ppecimen cut from each of the samples of zipecoaked steel taken under Sub-clause 1.1

orll2s fo a
suitable not
less than Reci i mes shall be not less thanp its
diameter iepce,
the speci

The
i) Anti ony

chlo
ii) Hyd

The

The tent
volume ¢ dro-

chloric 4 e~sojdtion may be repeatedly used without further additions of antinony
chloride " the

stripping]

For a single determination, a convenient volume of solution is 100 ml in a glass cylinder 50 mm
(2 in) in diameter and 150 mm (6 in) in depth. The number of specimens immersed at any one time
in a single determination shall not exceed 3 per 100 ml of solution.

As soon as the violent chemical action on the wire has ceased, the wire shall be removed from
the acid, washed thoroughly in running water and wiped dry. The diameter of the wire shall then
be determined to the nearest 0.025 mm (0.001 in) by taking the average of two measurements at
right angles to each other. The stripped specimen shall then be weighed to the nearest 0.01 g.

The weight of coating per unit area of stripped wire surface shall be calculated from either of
the following formulae:
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dans laquelle:
d = diamétre en millimétres du fil dénudé

poids initial — poids du fil dénudé
~ poids du fil dénudé '

b) Poids du revétement en onces par pied carré de surface de fil dénudé = 163 dr

dans laquelle:
d = diamétre en inches du fil dénudé

poids initial ~ poids du fil dénudé

r -
paorde-dn—fAl da A4

roy-aro i et a e

Le poids de zinc obtenu ne devra pas étre inférieur 2 la vale
la colonne 5 du tableau III.

D’autres méthodes peuvent étre utilisées pour la déter
mais en cas de désaccord, les méthodes indiquées ci-dess

Essai d’adhérence de la couche de zinc

Essai d@f
Une o

Poids du revétement en grammes par métre carré de surface du fil dénudé = 1 950 dr

indiquée dans

ouche de zinc,

bmme indiqué
min, & spires
quatre fois le
et cing fois le

r ou s’écailler

omme indiqué

Ivant environ
h poids, d’eau
fate de cuivre.
en exces (voir
t de ce réactif

aufond du récipient. L.a solution neutralisée sera laissée au repos pendant au moin

24 heures et

ensuite filtrée ou décantée.

La solution d’essai devra avoir une densité de 1,186 & 18 °C. Si la solution est trop concentrée,

on pourra ajouter de I'eau distillée de fagon & la ramener 4 la densité de 1,186 & 18 °C.,

Si la solution

n’est pas assez concentrée, on pourra rajouter une solution plus concentrée jusqu’a ce que la

concentration convenable soit obtenue.

Avant essal, les échantillons seront dressés a 1a main. 1ls seront nettoyés au moyen d’un solvant
organique volatil, tel que tétrachlorure de carbone ou de benzine, ensuite rincés a 'alcool et finale-

ment soigneusement lavés & I’eau claire et séchés par essuyage avec un chiffon propre.
devra &tre a une température comprise entre 15 et 21 °C avant le début de Pessai.

L’échantillon
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a) Weight of coating in grammes per square metre of stripped wire surface = 1 950 dr
where:

d = diameter in millimetres of stripped wire

original weight - stripped weight
P oo T T R

stripped weight

b) Weight of coating in ounces per square foot of stripped wire surface = 163 dr

where:
d = diameter in inches of stripped wire
original weight - stripped weight
"7 stripped weight T~
The veight shall be not less than the appropriate value given in column 5 gf Ta I

Altegnative methods may be used for the determination of the w
case of dfspute the method given above shall be used.

14.2 Test for gdherence of zinc coating

One ppecimen cut from each of the samples of zinc-coated sieet wiré.ta er Sub-clause
or 11.2 shall be wrapped at a rate not exceeding 15 in1 ix of at least eight t
round a ¢ylindrical mandrel having a difmetelo r of the wire for wirg
diameter [up to and including 3.50 mm (0,14 meter of the wire for w
greater than 3.50 mm (0.140 in).

The nd shall not crack or flake to
an extent|that any zinc can B¢

14.3  Tests for|uniformit

One fpecimen ¢ 2 es of zinc-coated steel wire taken under Sub-clause
or 11.2 s € to tha agd\ shall withstand the appropriate number of dips g
in columf 6 of T

The qn shall be made by dissolving approximately 36 parts by weg
of comm yStals in 100 parts by weight of distilled water. Heat may be

to cool.

The presg¢nce Of
bottom of the/vessel.
filtered or decanfed.

ating, b

e copper sulphate crystals. If heated, the solution shalf be allo

exceys of cupric hydroxide will be shown by the sediment of this reagent af

V,

1.1
Irns
s of
ires

uch

11.1
ven

ight
hsed
wed
hte).
the

he neutralized solution shall be allowed to stand at least 24 hours and

hen

The test solution shall have a specific gravity of 1.186 at 18 °C. If the solution is high in specific
gravity, distilled water shall be added to reduce the specific gravity to 1.186 at 18 °C. If the solution
is low in specific gravity, a solution of a higher specific gravity shall be added until the correct specific
gravity is obtained.

Before testing, the specimens may be hand straightened. The specimens shall be cleaned with
a volatile organic solvent such as carbon tetrachloride or benzene, then rinsed with alcohol and
finally thoroughly washed with clean water and wiped dry with a clean cloth. Test specimens shall

be broug

ht to a temperature of from 15 to 21 °C prior to the beginning of the test.
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Les échantillons de fil seront soumis aux essais dans un récipient de verre ayant au moins 50 mm
(2 in) de diameétre intérieur pour les fils d’'un diamétre égal ou inférieur a 2,75 mm (0,110 in) et au
moins 75 mm (3 in) de diamétre intérieur pour les fils de diamétre supérieur a 2,75 mm (0,110 in).
Le récipient devra étre rempli de solution fraichement préparée, la hauteur de cette solution étant
d’au moins 100 mm (4 in). Cette quantité de solution pourra &tre utilisée pour des essais simultanés
de 1 a 7 fils. Apres I'essai, la solution sera jetée et remplacée par une solution fraiche pour les essais
survants.

Les échantillons seront immergés dans la solution de sulfate de cuivre dont la température
devra étre de 18 +- 2°C. Les échantillons devront demeurer dans une position fixe dans la solution
pendant exactement 1 minute. La solution ne devra absolument pas &tre agitée durant la période
d’immersion et les échantillons ne devront ni toucher les cdtés du récipient ni étre mis en contact
entre eux. Aprés chaque immersion, les échantillons seront immédiatement lavés 3 I’eau et séchés
par essuyage avec un chiffon propre.

L’eau de ringage pourra étre de I’eau claire ordinaire du robi
entre 15 et 21 °C. Au cours d’une série d’essais, ’eau de ringage sg
a ce qu’elle ne contienne pas de sulfate de cuivre.

&jature comprise
=1>ée de maniére

Il est recommandé d’utiliser I’eau courante.

Les immersions successives de 1 minute chacune 3 Spétée inghnt et essuyant
les échantillons aprés chaque immersion jusqu’a ce st i mbre d’immer-
sions requises, ou jusqu ; ent que l’acier
sous-jacent a été exposé. Des immersions d i as échédnt, uées apres que
toutes les immersions de 1 minu té fajtes. ) i ité de cuivre se

ilou le cuivre se
plaque sur ’acier. De méme, ’ap de Pextrémité

du fil ne devra pas étre considérée
jon d’un dépot
bas.

sions pendant lesquelles la couche persiste, I'immersion
e sera pas comprise.

itu€ a I’hydroxyde cuprique a condition que la solution sdfit laissée au repos

ce ¢lectrique d’une longueur de fil prélevée sur chacun des échantillons|de fil en alliage
mium) comme indiqué au paragraphe 11.1 ou 11.2, sera mesurée & une température qui ne
inférieure a 10 °C, ni supérieure a 30 °C. La résistance mesurée devralétre ramenée a

20°C a1 moven de 1a formule-

—5)
Ryy=Rr | —m——
. T<1+Q(T—20),
dans laquelle:

T = température de mesure en °C
Rt = résistance 4 T°C
R,, = résistance & 20°C

a = coefficient de température de la résistance & masse constante (= 0,003 60).
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Wire specimens shall be tested in a glass container of at least 50 mm (2 in) inside diameter for
2.75 mm (0.110 in) and smaller diameter wire, and of at least 75 mm (3 in) inside diameter for wire
larger in diameter than 2.75 mm (0.110 in). The container shall be filled with a fresh test solution to
a depth of at least 100 mm (4 in). This quantity of solution shall be used for the simultaneous testing
of from one to seven test specimens. After completion of the test, the solution shall be discarded

and a fresh solution used for any additional tests.

The specimens shall be immersed in the copper sulphate solution which shall be at a temperature
of 18 4= 2°C. The specimens shall be allowed to remain in a fixed position in the solution for exactly
1 minute. There shall be no agitation of the solution during the immersion period and the specimens
shall not be allowed to touch each other or the sides of the container. After each dip, the specimens

shall immediately be washed in rinse water and wiped dry with a clean cloth.

Thg rinse water may be ordinary clean tap water and shall have a tem
21 °C. 1In conducting a series of tests, the rinse water shall be changed ofte
it is reagonably free from copper sulphate.

Running water should be used when available.

15 to

>hat

Suqcessive dips of I minute each shall be continued, with rinding and.y ipMpof the\est specimens
after ea¢h dip, until the specimens have withstood the requjréd munber 6Fdips, oruhtil the a'iF:ar-
ance of adherent copper indicates that the steel beneath the R mexposed. The 15 miinute
dip, if specified, shall be carried out after the completio 2 8 i ips. Should a fmall

amount|of copper be deposited on the zjn

which the copper plates out onto the stéel. The a 2 within 25 mm (1 in) df the

cut end e idete end’point of the test.

Thg end point (disappea f an
adherenf copper deposit o kea g he bare steel if the deposit fails to form.

In qounting the numbe di ling Withstands, the final dip at which the end point ofcurs
shall not be inclyded.
Note. — Cupric oxi ke 3 e i droxide, providing the solution is allowed to stand not lest than

48 hours after 4 ] ke filtexing

Resistivity te

Thi uminium alloy wires only.

Thd istancg/of one specimen cut from each of the samples of aluminium alloy| wire
taken uf Clausy 11.1 or 11.2 shall be measured at a temperature which shall be not less|than
10°C nd C. The measured resistance shall be corrected to the value at 20 °C by njeans

of the formula-

e 1 ‘.
Ryy=Rr| —
’ T(1+Q(T—20))

where:
T = temperature of measurement in °C
Rt = resistance at T°C
R, = resistance at 20 °C

and @« = constant-mass temperature coefficient of resistance (= 0.003 60).
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La résistivité a 20 °C sera calculée & partir de la résistance a 20 °C.

La résistivité a 20 °C ne devra pas excéder 0,0328 ohm.mm?2/m.

16. Certificat de conformité

Lorsque le client ne demande pas que les essais soient faits aprés ciblage, le fabricant devra,
sur demande, fournir au client un certificat donnant le résultat des essais effectués sur les échantillons
prélevés conformément au paragraphe 11.1.

TaBLEaU III

Propriétés mécaniques et caractéristiques de la couche de zinc du fil en acier zingué

i) Unités métriques
1 2 3 4 6
L Charge minimale Charge de rupture minimale
Diamétre a1, > .
nomjnal du fit * s ° mpbre minima
d’allongement immersions
Avant cablage Aprés ciblag le I minute
mm kg/mm? kg/mm? kg/ram?
1,25 119,5 133,6 83 2
1,50 119,5 133,6 3 2
1,75 119,5 133,6 198 2
2,25 119,5 214 214
2,75 116,0 229 3
3,00 116.0 244 314
3,50 112,5 36,9 244 314
4,25 11 ) 26,9 259 4
4,75 2,5 ,6 126,9 275 4
ji)  Unités angkw & >
2 4 5 6

Poids minimal

i
: de la couche Ndmbre minimal
nom de zinc 5 .
d'immersions
4 Avant cablage Apres cablage e 1 minute
Ibjtn? 1b/in? 1b/in? oz/ft?
0,050 \> 170 000 190 000 180 500 0,60 2
0,060 170 000 190 000 180 500 0,60 2
0,070 170 000 190 000 180 300 0,65 2
0,090 170 000 190 000 180 500 0,70 215
0,110 165 000 190 000 180 500 0,75 3
0,120 165 000 190 000 180 500 0,80 314
0,140 160 000 190 000 180 500 0,80 3
0,170 160 000 190 000 180 500 0,85 4
0,190 160 000 190 000 180 500 0,90 4

* Note. — Pour les fils de diamétre intermédiaire, les propriétés mécaniques et les caractéristiques de la couche de zinc seront
prises égales a celles du fil de diamétre immédiatement supérieur figurant sur cette liste.
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