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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES ET FILS POUR BASSES FREQUENCES ISOLES AU P.C.V.
ET SOUS GAINE DE P.C.V.

Premiére partie : Méthodes générales d’essai et de vérification

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions tegRni J Hes Comités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, €xpyi S nde mesure possible

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sorg agréce bmités nationaux.

3) Dans le but d’encourager cette uniﬁcation internationale la QI & e omités nationaux ne

4) On reconnait qu’il est désirable que I’accord internati
nationales de normalisation avec ces xecomma

ivi d’un effort pourfharmoniser les régles
les conditions nationalgs le permettent. Les

La présente r : i ¢ ie - ité : Ca 8 pour basses fré-
PN ' élEcommunications.

Elle
fréquen

et fils pour basses

téspar un Groupe Préparatoire a la réunion de Berlin en 1p60, puis au cours
arlaken en 1961 et a Bucarest en 1962. A la suite de cette defniére réunion, un
en octobre 1962.

is furent examinés
ation des Comités

&relpartie
Afrique du Sud Pays-Bas
Allemagne Roumanie
Belgique Suede
Danemark Suisse
Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie
Italie Turquie
Japon Yougoslavie

Norvege
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-FREQUENCY CABLES AND WIRES WITH P.V.C. INSULATION
AND P.V.C. SHEATH

Part 1: General test and measuring methods

FOREWORD
1) The formpl decisions or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical ittdes ® 1] the
National [Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as ibie tional
consensu$ of opinion on the subjects dealt with.
2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the Nati n that
sense.
3) Inorder fo promote this international unification, the I E C expresses the wis 2 10143 i ng as

yet no naftional rules, when preparing such rules, should use the I E Cre these

rules in s¢ far as national conditions will permit.

honize
tional

4)
national
Committ|

This R es, of

Technical ¢

1t forn p.v.c.

Insulation

The ag

Drafts| Group in Berlin in 1960, then during the meetings hg¢ld in
Interlaken jn 196 in Bx 1962. As a result to this latter meeting, a draft was submitfed to
under the Six Months’ Rule in October 1962.

ussels
t Two

Belgium Romania
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Denmark Sweden

Germany Switzerland

Italy Turkey

Japan United States of America
Netherlands Yugoslavia
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CABLES ET FILS POUR BASSES FREQUENCES ISOLES AU P.C.V.

ET SOUS GAINE DE P.C.V.

Premiére partie : Méthodes générales d’essai et de vérification

SECTION UN — GENERALITES

1

1

1

.1 Domaine d’application

Cette recommandation se rapporte aux cables et fils pour bassg
dans les installations intérieures et équipements de télécommuni
niques utilisant des techniques similaires.

d’essais.

Note. — La composition et les caractéristi
de cette recommandation.

.3 Définitions et explieations

irlés a étre utilisés

gstémes électro-

étés électriques,
re les méthodes

s parties suivantes

Emes techniques

et dont les caractéristiques sont comprises dans la gamme usuelle du fabricantl

Notes 1. — Les caractéristiques comprennent une combinaison de :
a) caractéristiques électriques;
b) dimensions;
¢) groupe climatique.

2. — Les limites de la gamme de caractéristiques feront I’objet d’un accord entre le client et le fabricant.

1.4.2 Essais de type

Les essais de type d’un produit sont constitués par ensemble des essais a effectuer sur un

nombre de spécimens représentatifs du type, dans le but de déterminer

si un fabricant

particulier peut €tre considéré comme capable de fabriquer des produits satisfaisant a la

spécification.
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LOW-FREQUENCY CABLES AND WIRES WITH P.V.C. INSULATION
AND P.V.C. SHEATH

Part 1: General test and measuring methods

SECTION ONE — GENERAL

[.1 Scope

ThHis Recommendation relates to low-frequency cables and wires designe com-

municqtion inside plant and equipment and in electronic devices employing

THe insulation and the sheath consist of polyvinylchloride.

1.2 Object

Tq establish uniform requirements for the electricg
low-frequency cables and wires, and to describe test methods

hanical properties of

Note. —| The next parts of the Recommendation OWQ onstraction ;d chdracteristics of each type off cable

and wire.

ons and explanations

1.3.1 [Conductor

nder consideragion.
1.3.2 |L.F. wire

nder coat'
1.3.3 [L.F. cable

ises products having similar design features manufactured by the same techniques,

over the combination of :

a) electrical characteristics;
b) dimensions;
¢) climatic rating.

2. — The limits of the range of characteristics shall be agreed between customer and manufacturer.
1.4.2 Type test

The type test of a product is the complete series of tests to be carried out on a number of
specimens representative of the type, with the object of determining whether a particular
manufacturer can be considered to be able to produce products meeting the specification.
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1.4.3  Approbation de type

L approbation de type est la décision prise par 'autorité compétente (le client ou son repré-
sentant) suivant laquelle un fabricant donné peut étre considéré comme capable de produire,
en quantités raisonnables, le type conforme a la spécification correspondante.

1.4.4 Essais de réception

Les essais de réception sont les essais effectués pour décider de 'acceptation d’une fourniture
par accord entre le client et le fabricant.

L’accord couvrira :

a) la taille de I’échantillon;

b) le choix des essais;

¢) la mesure dans laquelle les spécimens d’essai d
des essais choisis dans la spécification.

les aux exigences

Note. — En cas de désaccord sur les résultats d’essais, les méthodes d’essa
pour les essais d’acceptation.

C E I seront utilisées

1.4.5 FEssais de contréle de fabrication

Les essais de contrdle de fabricati int pour s’assurer

gue la procédure relative aux essajs de type. La liste
es et Xordre de leur exécution figure dars 'annexe A. Les
t ceux |d’entre ces essais qui doivent &tre effectués sur le type de

séntatifs de la gamme de valeurs correspondantfau type considéré.
’a essayer fera Iobjet d’un accord entre le client ef le fournisseur.

ion ne fixe pas le nombre de défauts admissibles; ceci enfeffet est considéré
e mne prérogative de P'autorité accordant ’approbation de type.

ne partie d’une gamme compléte, ou des valeurs isolées, prévues dans ces recofpmandations, peuvent
gtre soumises aux essais en vue d’obtenir une approbation limitée.

15, Conditions normales d’essais

Sauf spécification contraire, tous les essais seront exécutés dans les conditions spécifiées par la
Publication 68 de la CE1: Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique appli-
cables aux matériels électroniques et a leurs composants.

Avant que les mesures ne soient faites, les cibles ou fils doivent &tre stockés a la température

de mesure, pendant un temps suffisant pour permettre au cible ou fil entier d’atteindre cette tempé-
rature.

Note. — Lorsqu’il est impossible d’exécuter les essais sous les conditions normales, une note a ce sujet, relatant les
conditions dans lesquelles ils ont été faits, doit étre ajoutée au procés-verbal des essais.
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1.5

1.4.3  Type approval

Type approval is the decision by the proper authority (the customer himself or his nominee)
that a particular manufacturer can be considered to be able to produce the type meeting the
specification in reasonable quantities.

1.4.4  Acceptance tests

Acceptance tests are tests carried out to determine the acceptability of a consignment on the
basis of an agreement between customer and manufacturer.

The agreement shall cover:

a) size of samples;

b) selection of tests;

c) the extent to which tests specimens shall conform to the requifement
tests of the specification.

the<selected

Note. — In case of divergent test results, the I E C standard test methods$ StS.

1.4.5 |Factory tests

Factory tests are those tests carried out by th
the specification.

meet

1.4.6 |General rules

tests
becify

n.

r and

dered

to the

Standﬁrd conditions for testing

Unless otherwise specified, all tests shall be carried out under the conditions specified in I E C
Publication 68, Basic Environmental Testing Procedures for Electronic Components and Electronic
Equipment.

Before any measurements are made, the cables or wires shall be stored at the measuring
temperature for a time sufficient to allow the entire cable or wire to reach this temperature.

Note. — Where it is impracticable to carry out tests under the standard conditions for testing, a note to this effect,
stating actual conditions of tests, shall be added to the test report.
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SECTION DEUX — DIMENSIONS

2.1 Prélévement et préparation des échantillons

2.1.1

Enveloppe isolante

On préléve des échantillons de conducteurs isolés de 10 cm de longueur environ aux deux
extrémités du cible ou du fil. Un échantillon est prélevé a chaque extrémité. On dépouille
Penveloppe isolante de ses revétements éventuels et on retire le conducteur en évitant d’endom-
mager ’enveloppe isolante. L’éprouvette est sectionnée avec un couteau tranchant suivant
une surface plane perpendiculaire a Paxe du conducteur.

Gaine

On préléve des échantillons du céble en état de livraison de 10 ¢ gueur environ aux
deux extrémités de celui-ci. Un échantillon est prélevé &
de la gaine les conducteurs isolés, les rubans d’assg

. On retire ensuite
ventuel, etc., puis
ne perpendiculaire

e marquage.

e longueur environ

l’ene isolan

effectue\sur Ies dpux échantillons. L’échantillon prépard est placé sous un

dne pression comprise entre 5 et 8 N/cm? geut étre également

icroscope ou le micrométre doit permettre la mesure des épaisseurs a 0,01 jmm preés.

orsque le diametre du cdble ou du fil atteint ou dépasse 10 mm, on megure au moyen d’un
ruban mince le périmétre de la circonférence extérieure des échantillons. [Le ruban peut étre

gradué en millimétres de diamétre ou en millimétres réels, la valeur de = a utiliser étant 3,14.
Le ruban est enroulé au milieu de I’échantillon a raison d’une spire compléte. En cas de contes-

tation de la valeur mesurée du diamétre, P'effort appliqué sur le ruban doit étre le plus voisin
possible de 2,5 N.

Lorsque le diamétre du cible ou du fil est inférieur 4 10 mm, la mesure s’effectue au moyen d’un
micrométre, suivant deux directions perpendiculaires, au milieu de ’échantillon.

Le micrométre doit étre utilisé 4 la maniére d’un calibre de mesure, le cible ou le fil pouvant
tout juste coulisser entre ses touches.
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SECTION TWO — DIMENSIONS

2.1 Selection and preparation of samples

2.1.1

2.1.2

2.2.1

222

Insulation

Samples of insulated conductors, approximately 10 cm in length, shall be taken at both ends
of the cable or wire. One sample shall be taken at each end. Any covering(s) shall be removed
from the insulation and the conductor withdrawn, care being taken not to damage the insula-
tion. The insulation shall be cleanly cut at right angles to its longitudinal axis.

Sheath

h ends.
eening,
)t right

Samples, approximately 10 cm in length, shall be taken from the fini,
One sample shall be taken at each end. The insulated conductors, bmdi
if any, shall then be removed from the sheath, and the sample
angles to the axis of the cable.

Note. — If there is any marking on the sheath, the samples sgle

Finished cable or wire

h ends.

suring

[mim.

4 ASUTIY pC. NC 1apPcC 111dy DC d
of diameter or in millimetres of circumference, the value of = being taken as 3.14. The tape
shall be wound round the sample for one complete turn. In case of dispute on the measured

diameter, the force exerted on the tape shall be as close as possible to 2.5 N.

For cables and wires with a diameter up to 10 mm, the measurement shall be made with a
micrometer in two directions at right angles in the middle of the sample.

The setting of the micrometer shall be such that the cable or the wire is a sliding fit between the
anvils.
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La valeur du diamétre mesurée au ruban ou la moyenne des deux valeurs mesurées au micro-
metre est arrondie au 0,1 mm le plus proche.

2.2.3  Epaisseur moyenne de I’enveloppe isolante ou de la gaine
L’échantillon préparé est placé sous un microscope de mesure avec sa section perpendiculaire
a I’axe optique.
On détermine I’épaisseur moyenne de ’enveloppe isolante ou de la gaine en mesurant ’épaisseur
suivant quatre rayons faisant entre eux un angle de 90°, la premiére mesure étant effectuée
suivant le rayon correspondant a I’épaisseur minimale.
La valeur moyenne des lectures est calculée en millimeétres jusqu’a la deuxiéme décimale. Cette
valeur est considérée comme 1’épaisseur moyenne de ’enveloppe isolante ou de la gaine.
Note. — Cette mesure permet la détermination d’un des facteurs intervenant dahs le calcpl de la section de
I’enveloppe isolante ou de la gaine. Elle s’effectue sur les éch arqués et préparés
en vue des essais de traction (voir paragraphe 3.2.1).
Le microscope doit permettre la lecture des épaisseu
SECTION TROIS — ESSA
Les qualités mécaniques des constituants/du ¢4 ) tuant des essais

de traction sur des échantillons de conduc
de I’enveloppe isolante et de la gaine en ét

des échantillons
ré.

hantillons d’une

b cable ou du fil.
chacun des deux

dépouille 'enveloppe isolante de ses revétements éventuels.

On retire le conducteur des éprouvettes & marquage impair en évitant d’endommager I’enve-

loppe isolante. Pour les autres éprouvettes, cette opération doit étre effectuée apres vieillissement
accéléré.

On détermine ensuite la section de I’enveloppe isolante (voir paragraphe 3.2.1) puis on délimite,
par deux traits reperes au milieu des éprouvettes, une distance de 20 mm.

Les éprouvettes a marquage impair sont destinées 4 &tre soumises aux essais de traction en
Iétat de livraison.

Les éprouvettes & marquage pair ne doivent étre soumises 4 ces essais qu’apres vieillissement
accélére.
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3.1
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after
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The value of the diameter measured with the tape, or the mean of the two values measured
with the micrometer, shall be rounded off to the nearest tenth of a millimetre.

Mean thickness of insulation or sheath

The prepared sample shall be placed under a measuring microscope with the plane of the cut
at right angles to the optical axis.

The mean thickness of the insulation or of the sheath shall be determined by measuring the
thickness along four radii at right angles, the first measurement being made along the radius
corresponding to the minimum thickness.

The mean value of the measurements shall be determined in millimetres to two decimal places.

N aiue-sSha als ansidered allals e mean 0 KNEesSsS O ne S a on oo il nca h.
Note. — This measurement enables one of the factors occurring in the calculatio ectiondl area of

the insulation or of the sheath to be determined. It shall be made o
prepared for the tensile tests (see Sub-clause 3.2.1).

The microscope shall be capable of measuring the thickness

ed and

Three
les and

Any’covering(s) shall be removed from the insulation.

The conductor shall be withdrawn from test specimens marked with an odd number, care
being taken not to damage the insulation. For the other test specimens this procedure shall
take place after accelerated ageing.

The cross-sectional area of the insulation shall be determined (see Sub-clause 3.2.1), and a
length of 20 mm then marked centrally on the specimen by two reference lines.

Test specimens marked with an odd number shall be subjected to the tensile tests as delivered.

Those marked with an even number shall be subjected to the tensile tests after accelerated
ageing.
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3.1.3 Gaine

On préléve un échantillon de cable en état de livraison aux deux extrémités a et b du céble.

Trois éprouvettes d’essai de 10 cm de longueur environ sont sélectionnées dans chacun des
deux échantillons et sont marquées consécutivement :

a, a, as
b, bs b

Si nécessaire, la gaine est coupée dans la direction des empreintes formées éventuellement

par ’dme du céble, puis on retire les conducteurs isolés, rubans d’assemblage, écran éventuel,
etc.

~

Le cas échéant, la gaine est meulée de fagon a obtenir deux
prenant soin d’éviter un échauffement exagéré.

paralleles en

Si le diamétre moyen sur gaine est supérieur a 12 mm, cha
d’haltére conforme a la figure 1, page 36.

pée en forme

e traction en

vieillissement
accélére.

ci-apres.

nsions servant

La section S en mullimeires carrés de I'enveloppe isolante est déferminée au moyen de la
formule :

S =7 (d+ i)

ou i = épaisseur moyenne de lenveloppe isolante en millimétres, déterminée selon la
méthode indiquée au paragraphe 2.2.3;

d = diametre nominal de ’ame du conducteur en millimétres spécifié dans les feuilles
particulieres;

= = 3,14.


https://iecnorm.com/api/?name=b65490533f375bdc3cd746abb9bf315b

— 15 —
Sheath

One sample shall be taken from the cable as delivered at both ends a and b of the cable.

Three test specimens, approximately 10 cm in length, shall be taken from each sample and
marked in the following order :

a, (25 as

b, bs be

If necessary, the sheath shall be cut open in the direction of the ridges caused by the core, if
there are such ridges. The insulated conductors, binding tapes, screening, if any, etc. shall be
removed from the sheath.

3.2.1

The cros
descfibed below
In the cagg o o be subjected to accelerated ageing, the dimensions used [for the
calcyilation S hdll be measured after ageing.

The sheath shall be ground, if necessary, to obtain two flat and parallel surfases, ©age being
taken to avoid undue heating.

If the mean diameter over the sheath is more than 12 mm, a test\strip { }gure 1,
page 36, shall be punched from each specimen. '

The cross-sectional area of the test specimens shall be 2), and
a length of 20 mm then marked centrally on the spget

Test specimens marked with an odd number shall bg sy e ensi elivered
Those marked with an even n elerated

ageing.

shall be determined by one or other of the fethods

='at] - 1 Fa AR | . k 1ol 1 h R M g 1+ 4 M h
TITE Tross-sectional arca » Ol tie s uiationr sitat ot aeternnnea nr squarc mmmetres—using the

formula :
S=mn(d+ i)

where i = mean thickness of the insulation in millimetres, measured as described under
Sub-clause 2.2.3;

d = nominal diameter of the conductor in millimetres, given in the relevant
specification sheets

© = 3.14.
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Deuxiéme méthode
La section S en millimétres carrés de ’enveloppe isolante est déterminée au moyen de la
formule :
S=nD—i)i
ou i = épaisseur moyenne de lenveloppe isolante en millimétres, déterminée selon la
méthode indiquée au paragraphe 2.2.3;

D = diameétre du conducteur isolé en millimétres, déterminé selon la méthode indiquée
au paragraphe 2.2.2 pour les fils de moins de 10 mm de diamétre, la moyenne des
deux valeurs mesurées au micrométre étant arrondie au 0,01 mm le plus proche;

n© = 3,14.

3.2.2. Gaine

Premiére méthode

aline est inférieur
au moyen de la

Lorsque les éprouvettes proviennent d’un cable dont le d
ou égal 4 12 mm, la section S en millimétres carrés de
formule :

ou rsion dans une

ré a 20 °C;

Deuxiéme méthode

Lorsque les éprouvettes ie able dont le diamétre moyen sur gaine est inférieur

ou égal a au moyen de la
formule :

Kthode indiquée

tthode indiquée

I de I’éprouvette

La section de I’éprouvette, exprimée en millimetres, est déterminée a parflir de sa largeur
minimale et de 1’épaisseur ainsi mesurée.

3.3 KEssai de traction

By

L’essai de traction est effectué aprés préconditionnement des éprouvettes & une température
de 2041 °C pendant 10 heures au moins; il débute au plus tard 5 minutes apres les avoir retirées
de lenceinte de préconditionnement.

Les éprouvettes sont placées dans une machine de traction de telle fagon que la longueur libre
entre machoires soit d’environ 100 mm pour les conducteurs et d’environ 50 mm pour 1’enveloppe
isolante et la gaine.
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Second method .
The cross-sectional area S of the insulation shall be determined in square millimetres using
the formula:

S=nD-—1i)i

where i = mean thickness of the insulation, in millimetres, measured as described under
Sub-clause 2.2.3;

D = diameter of the insulated conductor in millimetres, measured as described
under Sub-clause 2.2.2 for wires with a diameter up to 10 mm, the mean of the

two values measured with the micrometer being rounded off to the nearest one
hundredth millimetre;

T = 3.14.

3.2.2 Sheath

First method

If the mean diameter over the sheath does not exceed 12 mm, the of the

sheath shall be determined in square millimetres on the tes i :
rsion in
C;

Second method

1f the mean diameter over the she S of the

sheath shall be d i la:

d under

anfeter over the sheath is more than 12 mm, the thickness of the fest strip
1l be measured by means of a micrometer or the like, applying a pressure|between

The cross-sectionat area of the 1est Strip siaft be determined im square mmitmmetres {rom the
smallest width and the measured thickness.

3.3 Tensile test

The tensile test shall be carried out after the test specimens have been conditioned at a temperature
of 2041 °C for at least 10 hours; the test shall be started within 5 minutes after removing from the
conditioning atmosphere.

The test specimens shall be placed in a tensile machine in such a way that the free length between
the jaws is approximately 100 mm for the conductor and approximately 50 mm for the insulation
and the sheath.
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La vitesse de traction est d’environ 100 mm/min pour le conducteur, elle est comprise entre
250 et 350 mm/min pour ’enveloppe isolante et la gaine.

On détermine 'allongement & la rupture en mesurant la distance qui sépare les deux traits repéres
au moment de la rupture et en calculant le pourcentage d’allongement par rapport & la distance
mesurée avant l’essai.

3.4 Vérification de la non-adhérence de I’enveloppe isolante

La vérification s’effectue soit en retirant ’enveloppe isolante de quelques échantillons de conduc-
teurs au moyen d’une pince & dénuder ordinaire, soit, en cas de désaccord, par une méthode objective
qui est a P’étude.

411

Vieillissement accéléré

ons de I'envgloppe isolante
r'ils n’acquicrent normalement

qui a la composition ef la pression de

gaine prélevées et marquées (avec leurs ames

t susperidues librement dans une étuve a ajr chaud renou-
pendant 7 X 24 heures a une températyre de 80--2 °C.
j\oins a la tem-

e‘déterminer dans quelle mesure la gaine du cable résiste a|la déformation
a des températures modérément élevées subit une pression mpécanique.

de 10 cm de longueur environ du cible en état de livraison est pfélevé a chaque

ahde est ensuite découpée dans la gaine; si celle-ci présente des empreinfes causées par
Pame du cible, la bande est découpée dans la direction des empreintes de fagon a comporter au moins

un sillon sur toute sa longueur. La largeur de la bande correspond & environ un tiers de la circonfé-
rence de la gaine.

L’échantillon est placé sur une broche métallique horizontale de forme cylindrique ayant approxi-
mativement le diameétre du cible sous gaine.

L’ensemble est maintenu pendant 16 heures dans une étuve a la température de 80-4-2 °C.

On applique ensuite a ’échantillon, au moyen de I'appareil d’essai représenté sur la figure 2,
page 36, une force dont la valeur est donnée dans le tableau suivant. La lame en contact avec I’échan-
tillon est placée perpendiculairement a 1’axe de la broche.
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The speed of the tensile machine shall be about 100 mm/min for conductors, and between
250 and 350 mm/min for insulation and sheath.

The elongation at break shall be determined by measuring the distance separating the two marking
lines at the moment of rupture, and then calculating the percentage elongation in relation to the
distance measured before the test.

Stripping properties of insulation

The check shall be carried out by stripping the insulation from some samples by means of normal
stripping pliers, or, in case of dispute, by an objective method under consideration.

SECTION FOUR — THERMAL STABILITY AND CLIMA

Accelerated ageing

The object of accelerated ageing is to condition the sa and sheath so thaf they

are brpught rapidly to a state normally reached after a long time.

T a oserr having the compositioh and
pressu

T c \ heath (with conductor in the cise of
insulafion) shall be suspended ' They shill be
kept for 7x24 hours at a tempexrg . hufmediately afterwards they shall be rerIoved
and allowed to recover S S e_temperature and the pressure of the ambient air,

avoidipg direct ljght.

Pressure test
T ine the extent to which the cable sheath can withstand ¢lefor-
matiof o moderately high temperatures undergoes mechanical prepsure.

ARpi S 5 ¢, approximately 10 cm in length, shall be taken at each end of the fable.

Alstpip.shall bexedt from the sheath; if the sheath shows ridges caused by the core, the strip shall
be cut|innthe direction of the ridges so that it contains at least one groove throughout its length| The
width of the strip shall correspond to approximately one third of the circumference of the sheath.

The strip shall be placed on a horizontal cylindrical metal pin having approximately the diameter
of the cable under the sheath.

The strip on the pin shall be placed in an oven and kept for 16 hours at a temperature of 80--2 °C.

A load in accordance with the following table shall then be applied by means of the test apparatus
illustrated in Figure 2, page 36. The blade in contact with the strip shall be placed perpendicularly to
the axis of the pin.
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Diamétre moyen du cable sur gaine Force
mm N
(selon paragraphe 2.2.2)

Jusqu’a 6 inclus 2,5
de 6 a 8 inclus 3,0
de 8 a 10 inclus 3,5
de 10 a 12 inclus 4,0
de 12 a 15 inclus 4,5
de 15 a 19 inclus 5,0
de 19 a 23 inclus 5,5
de 23 a 28 inclus 6,0
de 28 a 35 inclus 6,5
plus de 35 7,0

ans I’étuve a cette

et a une distance
ure. On calcule la
bit de 'empreinte,

ptible de propager

L’essai s’efl is € g B0 cm de longueur
environ.
, alimenté au gaz
de la flamme soit

condition d’avoir

ale. L’échantillon
vertical perpendi-

Sa position est telle qu’il passe par le centre de la flamme 4 10 cm de son extrgmité inférieure, la
distance entre I’échantillon et I’ouverture du brileur étant de 3,5 cm.

L’échantillon est maintenu dans la flamme pendant 1 minute.
On examine la propagation de la combustion de I’échantillon et on mesure le temps nécessaire
a son extinction apres le retrait de la flamme.
4.4 Essai d’enroulement a basse température

Le but de cet essai est de déterminer dans quelle mesure il peut étre toléré que le cdble ou le fil
soit mis en ceuvre apres exposition a basse température.
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4.3 Resist
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4.4

T

imme

1 cm
these

impre

T

T
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Mean diameter of cable over sheath Load
(see Sub-clause 2.2.2) N
mm
Up to and including 6 2.5
over 6 up to and including 8 3.0
over 8§ 7 ”? 10 35
over 10 ”? 12 4.0
over 12 > i 15 4.5
over 15 > 19 5.0
over 19 7 i 23 5.5
over 23 > 28 6.0
over 28 7’ > 35 6.5
over 35 7.0

or spfeading combustion.

10 ¢

I

suitah

shall

verticpl plane  containt

!

The test shall be carded
30 cnp in length.

The test shall\be
of 9 mhm and s ‘@!

ith the burné

be helthat-an angle™of 45° to the vertical, with its axis in a vertical plane at right angles
g the axis of the burner.

Iks position shall be such that it passes through the centre of the flame, 10 cm from its low

about
lue of
int of

orting

mately

imeter

bth of

ample
to the

br end,

the distance between the sample and the nozzle of the burner being 3.5 cm.

The sample shall remain in the flame for 1 minute.

The propagation of the flame on the sample shall be examined, and the time taken for the flame

to go

Cold

out after removal from the burner shall be noted.

bend test

The object of this test is to determine the extent to which the cable or wire may be used after
exposure to low temperature.
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4.4.1 Enveloppe isolante

Deux échantillons de conducteurs isolés, de longueur suffisante, sont soumis a ’essai suivant :

Les échantillons dépouillés de leurs revétements éventuels, sont placés pendant 2 heures dans
une enceinte refroidie 3 —10--1 °C. Sans les retirer de I’enceinte, ils sont ensuite enroulés en
hélice, a raison de trois spires jointives complétes sur un mandrin porté a la méme température.

Le diamétre du mandrin doit avoir la valeur arrondie au millimétre le plus proche, de trois fois
le diamétre moyen du conducteur isolé. Le diamétre moyen du conducteur isolé peut étre
calculé en augmentant le diamétre nominal du conducteur de deux fois 1’épaisseur moyenne
de Penveloppe isolante mesurée selon la méthode décrite dans le paragraphe 2.2.3.

La vitesse d’enroulement est d’environ une spire par seconde.

Les échantillons sont alors examinés a I’ceil nu.

4.4.2 Gaine
Deux échantillons de longueur suffisante du cabl¢ en 8tat ivial soumis a l'essai
suivant :
Les échantillons sont placés pendant 16 heures e ' e —1041°C. Sans
les retirer de P’enceinte, ils sont ensuit€ enroulés is spires jointives

Le diamétre du mandrifisst spé le dans le tableau

suivant :

Diarke \Q Diamétre
iametrendu, eable sur gaine

(sagrap 2.2) du .
mandrin

mm

N

Jusqu’a 10 inclus 20

Q 0 2 12 inclus 40

de 12 a 15 inclus i 65

de 15 a 19 inclus 100

de 19 a 23 inclus 140

de 23 a 28 inclus 180

de 28 a 35 inclus 300

plus de 35 500

witesse d’enroulement doit étre d’environ une spire par 5 secondes.

Les échantillons sont alors examinés a ’eil nu.

4.5 Essai de choc thermique
Le but de cet essai est de déterminer dans quelle mesure ’enveloppe isolante ou la gaine supporte
sans dommage des variations de température.
4.5.1 Enveloppe isolante.

Deux échantillons de conducteurs isolés, de longueur suffisante, sont soumis a 1’essai suivant :
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4.4.1 Insulation

Two samples of insulated conductor of adequate length shall be subjected to the following

test:

The samples, stripped of their covering(s), if any, shall be placed for 2 hours in a chamber
cooled to —104-1°C. Without removing them from the chamber, they shall then be wound
helically for three complete contiguous turns round a mandrel having the same temperature.

The mandrel diameter shall have the value, rounded off to the nearest whole millimetre, of
three times the mean overall diameter of the insulated conductor. The mean overall diameter
of the insulated conductor may be calculated from the nominal diameter of the conductor
plus twice the mean thickness of the insulation, measured as described in Sub-clause 2.2.3.

The rate of winding shall be approximately one turn per second.

The samples shall then be examined with the naked eye.

4.4.2 |Sheath

round a mandrel having the same temperatur

The diameter of the mandrel is specified 38 a\fu
cable in the following Table :

Diameter of c%le 0 Reath Mandrel
<clause 2> diameter
i 10

t10

mm

20

d ecluding 12 40
» 15 65

” 19 100

> 23 140

” 28 180

35 300

500

ing shall approximately be one turn per 5 seconds.

The’samples shall then be examined with the naked eye.

bwing

oving
turns

bf the

4.5 Heat shock test

The object of this test is to determine the extent to which the insulation or the sheath withstands

variations in temperature without suffering damage.

4.5.1 Insulation

Two samples of insulated conductor of adequaté length shall be subjected to the following

test:


https://iecnorm.com/api/?name=b65490533f375bdc3cd746abb9bf315b

24 —

Les échantillons, dépouillés de leurs revétements éventuels, sont enroulés en hélice, a raison
de trois spires jointives compleétes sur un mandrin cylindrique dont le diamétre est spécifié
dans le paragraphe 4.4.1.

Chaque échantillon sur mandrin est placé dans une étuve dont ’atmosphére a la composition
et la pression de I’air ambiant et est maintenue a une température de 150 -+ 2 °C pendant
1 heure.

A T’expiration de ce délai, on examine I’échantillon a I’ceil nu sans le retirer du mandrin.

4.5.2 Gaine

Dans deux échantillons prélevés aux deux extrémités du cible, une bande de 4 mm de largeur

I3 r

et _de longueur suffisante est découpée dans la gaine, dans la d ion de I’axe du cable.

est spécifié dans le tableau suivant: <\

Epaisseur minimale de la gaine Diaml&:
mm u rhandpin

dont le diamétre

Jusqu’a 1 _jn¢lus : \)
/\ \j‘\

Chaque échantillon sur/ mandrin edt placé dans une étuve dont ’atmosphére [a la composition
i iitenue a la température de 150+ 2 °C pendant

&ifier dans quelle mesure I’enveloppe isolante a sub{ une contraction
X échantillons>de conducteurs isolés de 15 cm de longueur environ sont|soumis a l’essai

échantillon est dépouillé de ses revétements éventuels et on lui donne|une forme aussi
ligne qye possible. On marque deux traits distants de 100 mm sur ’enveloppe {solante; a partir
de ces traifs on enléve les deux extrémités de I’enveloppe isolante.

Tes echamtillons sont ensuite places dans une ctuve domt l'atmosphere a la composition et la
pression de I’air ambiant et sont maintenus a une température de 150 + 2 °C pendant 15 minutes. A
Pexpiration de ce délai, les échantillons sont retirés de 1’étuve et refroidis a la température ambiante
pendant 1 heure. On mesure alors la longueur de enveloppe isolante et on calcule le pourcentage de
contraction.

4.7 Essai de soudage des conducteurs étamés

Le but de cet essai est de déterminer dans quelle mesure la couche d’étain recouvrant les conduc-
teurs permet des soudures aisées.
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The samples, stripped of their covering(s), if any, shall be wound helically for three complete
contiguous turns round a mandrel of diameter as specified in Sub-clause 4.4.1.

Each sample on its mandrel shall be placed in an oven, the atmosphere of which has the
composition and pressure of ambient air, and maintained at a temperature of 150 &= 2 °C for
1 hour.

After this period, the sample shall be examined with the naked eye while still on the mandrel.

4.5.2 Sheath

From each of two samples, taken from the two ends of the cable, a test specimen, 4 mm wide
and-of convenient lpngfh, shall be cut from the sheath in the direction of theaxis of the cable.

Each test specimen shall be wound helically for six complete contiguou ns roundaymandrel
of diameter as specified in the following Table :

Minimum thickness of the sheath Mangdrel
mm diamete

Up to and including 1 5
More thar?\ /\(> 1@

hs the
°C for

ndrel.

T
the cd

ing of

T
followi

to the

H ¢ stripped of its covering(s), if any, and made as straight as possifle. A
lengthl of 100, Thx 1 be marked on the insulation by two lines; the insulation shall be renoved
beyorld ¢hese lines.

The samples shall then be placed in an oven, the atmosphere of which has the composition and
pressure of ambient air, and maintained at a temperature of 150 4- 2 °C for 15 minutes. After this
period, the samples shall be removed from the oven and cooled down to ambient temperature within
1 hour. The length of the insulation shall then be measured, and the percentage of shrinkage
calculated.

4.7 Solder test on tinned conductors

The object of this test is to determine the extent to which the tin coating of the conductors permits
easy soldering.
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La vérification s’effectue par la méthode du bain de soudure décrite ci-apres.

4.7.1 Description du bain de soudure

Le bain de soudure doit avoir un volume suffisant pour que la température de la soudure reste
uniforme au moment de I'introduction du conducteur. 11 doit étre muni d’un dispositif per-
mettant de maintenir la température de la soudure a la température spécifiée dans le paragraphe
4.7.2.

Des précautions doivent étre prises pour assurer I'uniformité de la température de la masse
de la soudure dans les limites spécifiées au paragraphe 4.7.2.

La surface apparente du bain doit étre réduite le plus possible en utilisant une feuille d’amiante,
de fagon que le conducteur ne soit pas chauffé par le rayonnement direct du bain.

Procédure d’essai

it Etre maintenue

un morceau de
nviron 12 mm et
h 60/40 avec une

V ».

est trempée sur
udure. La durée

EC.

¢tat de livraison,
( de la valeur a

ohms/kilomeétre
est ramenee a la température de référence de 20 °C.

Pour les conducteurs de cuivre, on procede & la correction de température en multipliant la valeur
mesurée par le facteur k:

1
1 + 0,00393 (+ — 20)

Dans cette formule ¢ représente la température en degrés Celsius 2 laquelle la mesure a été
effectuée.

1 .
Note. — Pour procéder a la correction de longueur, on multiplie la valeur mesurée par le facteur A (L étant la longueur
du céble exprimée en kilométres).
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Compliance shall be checked by the solder bath method as follows.

4.7.1 Description of solder bath

The solder bath shall be of sufficient volume to ensure that the temperature of the solder remains
uniform when introducing the conductor. It shall be provided with means of maintaining the
temperature of the solder at the temperature specified in Sub-clause 4.7.2.

Precautions shall be taken to ensure uniformity of temperature throughout the mass of the
solder within the limits specified in Sub-clause 4.7.2.

The exposed area of the surface of the solder shall be reduced as far as posmble by the use of

4.17.2

er shall
.6 mm

x shall

be used for this test.

Note. — The term * non-activated >’ is intended to mean (¢
Although widely known as ¢ water white >

As soon as the added solder has melted,\the K 4 immersed
to a length of 10 mm in the direction of itd\Jongitudy is 1 . tion of

— ELECTRICAL TESTS

5.1 Electyi

¢ elect cal esistance’shall be measured on the finished cable or wire by means of af device

The measured\value, corrected proportionately to the length, and expressed in ohms/kilpmetre,
shall |be.Yeferred to the standard temperature of 20 °C.

For copper conductors the resistance shall be corrected to the standard temperature by multiplying
the measured value by the factor k, where :

1
1 + 0.00393 (£ — 20)

In this formula, ¢ is the temperature in Celsius degrees at which the measurement is made.

1
Note. — To correct the value proportionately to the length, the measured resistance shall be multiplied by the factor I
(L being the length of the cable in kilometres).
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5.2 Rigidité diélectrique

Cet essai s’effectue avant la mesure de la résistance d’isolement faisant I’objet du paragraphe 5.3.

La rigidité diélectrique de I’enveloppe isolante est contrdlée sur le cable ou sur un échantillon
de fil en état de livraison, au moyen d’une source de tension réglable continue ou alternative. Dans ce
dernier cas la forme de 'onde doit étre approximativement sinusoidale, la fréquence doit &tre comprise
entre 40 Hz et 60 Hz et la tension & prendre en considération est exprimée en valeur efficace.

La valeur de la tension d’essai, ainsi que la durée d’application de cette derniére sont précisées
dans les feuilles particuliéres.

Une résistance de protection, de valeur suffisamment élevée, est insérée dans le circuit reliant la

source-de fg,r\c;nn 3 la structure-a contrdler

5.2.1 Fils
Fils sans écran

nroulé a spires
ilement, ’effort

nducteur et les

enroulé en une
ronnes usuelles

beloppe isolante
soigneusement
ition au moyen

nducteur et les

crans doivent étre
ragcordes entre eux.

a plein¥ tension est maintenue pendant le temps imposé.

5.2.2 Cdbles

L’essai s’effectue sur les longueurs entieres de cable terminé.
La tension est appliquée progressivement et successivement :

— entre un conducteur quelconque et tous les autres plus I’écran (si celui-ci existe) reliés a la
terre lorsque 'unité de cablage est le fil simple;

— entre un groupe de conducteurs et autre groupe relié a la terre lorsque 'unité de ciblage
est la paire (par groupe on entend soit tous les conducteurs a reliés entre eux, soit tous les
conducteurs b reliés entre eux); I’écran, lorsqu’il existe, est relié successivement au groupe
mis a la terre;
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5.2 Dielectric strength

This test shall be carried out before the measurement of insulation resistance described in Sub-
clause 5.3.

The dielectric strength of the insulation shall be checked on the finished cable or on a sample of
wire. The test voltage may be either d.c. or a.c. In the latter case, the waveform shall be approximately
sinusoidal. The frequency shall be between 40 Hz (c/s) and 60 Hz (c/s), and the voltage to be taken
into consideration shall be expressed as an r.m.s. value.

The value of the test voltage and the duration of application are specified in the relevant specifi-
cation sheets.

A protective resistance of adequately high value shall be connected in the circuit supplying the
test Voltage to e sample under test.

5.2.1| Wires

Unscreened wires

! idally in
contiguous turns round a metallic mandrel of 100 mm djafie 5 he wire

The voltage shall be applied gradually and cogsecyty S 3 hnd all

Screened wires

A sample of the finished wire, a
diameter of which is"approximate

oil, the

emoved for a length of at least 5 cm at edch end
all be carefully pushed back from the endq of the

gradually and consecutively between each conductor pnd all

5.2.21 “Cdbles

The test shall be carried out on complete lengths of the finished cable.
The voltage shall be applied gradually and consecutively :

— between any conductor and all others plus the screen, if any, connected to earth, if the
cabling element is a single wire;

— between either group and the other group connected to earth if the cabling element is a pair
(a group is all conductors a connected together, or all conductors b connected together);
the screen, if any, shall be connected in turn to the earthed group;
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— entre un groupe quelconque de conducteurs et les deux autres groupes reliés a la terre
lorsque I'unité de ciblage est la tierce (par groupe on entend, soit tous les conducteurs a
reliés entre eux, soit tous les conducteurs b reliés entre eux, soit tous les conducteurs c reliés
entre eux); ’écran, lorsqu’il existe, est relié aux deux groupes interconnectés;

— entre un groupe quelconque de conducteurs et ’autre groupe relié a la terre lorsque 1'unité
de céblage est la quarte-étoile (par groupe on entend soit tous les conducteurs a et b reliés
entre eux, soit tous les conducteurs ¢ et d reliés entre eux); ’écran, lorsqu’il existe, est relié
successivement au groupe mis a la terre;

— entre un groupe quelconque et les quatre autres groupes reliés a la terre lorsque 'unité
de céblage est la quinte; ’écran, lorsqu’il existe, est reli€ aux quatres groupes interconnectés.

Ta pleine tension est maintenue pendant 1€ lemps impose.

.p Résistance d’isolement

Cette mesure s’effectue apres Uessai de rigidité diélectri I ) Iraphe 5.2.

La résistance d’isolement est mesurée sur le cable & t de livraison,
au moyen d’un dispositif n’introduisant pas d’epreur ' de la valeur a
déterminer.

La force ¢électromotrice d’ali i inué %st comprise entre 200 et 500 V.

La mesure s’effectue a la td
résistance, elle doit étre répétée

la valeur de la

5.3.1 Fils

été entreposé
I’effort exercé

écpantillon de fil en état de livraison, d’environ 10 m de longueur est enroylé en une cou-
ronne dont le diameétre correspond approximativement a celui des couroniyes usuelles de

1: .
IIvVIaldUll.

L’échantillon est débarrassé a ses deux extrémités de son écran et de son enveloppe isolante
sur une longueur d’au moins 5 cm. Les extrémités de 1’écran sont ensuite soigneusement
¢éloignées des extrémités des conducteurs dénudés et maintenues dans cette position au moyen
d’un ruban isolant.

La résistance d’isolement est mesurée, aprés une minute d’application de la tension, successive-
ment entre chaque conducteur et les autres connectés a 1’écran.

Note. — Si le fil comporte plusieurs conducteurs isolés pourvus chacun d’un écran, les écrans doivent étre
raccordés entre eux.
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