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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES ENVELOPPES ISOLANTES
ET GAINES DE P.C.V. POUR LES CABLES ELECTRIQUES

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE I en ce qui concerne les questions techgiqu Eparé des Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant & ces questions, expPki nde mesure possible
un accord international sur les sujets exammes }

2) Ces décisions constituent des recommandations 1nternat10nales et sont dgréées cd Q lomités nationaux.

3) Dans le but d’encourager cette uniﬁcation internationale, la €
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent-ee

fomités nationaux ne
imentale de ces régles

harmoniser les régles
ts le permettent. Les

iques.

guelle un nouveau

Pays-Bas
Pologne
Roumanie
Royaume-Uni
Suede
ats-Unis d’Amérique Suisse
q Finlande Tchécoslovaquie

Israél Turquie

Italie “Union des Républiques Socialistes

Japon Soviétiques ,
Yougoslavie

N’ayant pas obtenu suffisamment d’approbations, le Comité d’Etudes N° 20 de la CEI a décidé que cette
publication serait éditée en tant que rapport plutét que de recommandation.

Ce rapport est incomplet. L’essai pour définir la mesure de perte. de poids et I’essai de vieillissement
accéléré ainsi que les essais de résistance aux craquelures et les méthodes d’essai et tenue aux basses et
hautes températures sont en cours de réexamen pour tenir compte des plus récentes informations sur la
question. Les essais électriques ont été passés sous silence et sont & I’étude pour leur introduction sous
forme d’essais électriques fondamentaux pour ce matériau. Une seconde édition sera publiée ultérieure-
ment.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION .

METHODS OF TEST FOR P.V.C. INSULATION AND SHEATH OF
ELECTRIC CABLES

FOREWORD

1) The formal decisfons or agreements of the I E C on technical matters, prepared by Technical Commitfees ‘on
- National Commlttees having a special interest therein are represented, express, as nearly as paSi i
consensus of opihion on the subjects dealt with.

2) They have the fqrm of recommendations for international use and they are accepted by t}

sense.
kY

3) In order to prompote this international unification, the I E C expresses the wish tha a
yet no natjonal rfiles, when preparing such rules, should use the I E C recommepdati 3 ) tal basis for the:
rules in so far as pational conditions will permit.

(4]

o

national standarj

4) The desirability
Committees plecE

This Report ha

A first draft wgl
submitted to Nati

The following ¢

Netherlands

Poland

Romania

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet Socialist Republics
United Kingdom

United States of America

Japan Yugoslavia

Since sufficient agreement could not be reached, IEC Technical Committee No. 20 decided that this
Publication should be published as a Report instead of as a Recommendation.

This Report is incomplete. The test for determining the weight loss measurement and the accelerated
ageing test, together with tests for resistance to cracking and methods of test and behaviour at low and
high temperatures are being reconsidered, taking into account the latest knowledge on this subject. Elec-
trical tests have been omitted and are under consideration for inclusion in the form of fundamental electrical
tests for this material. A second edition will be published later.
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METHODES D’ESSAI DES ENVELOPPES ISOLANTES ET GAINES
DE P.C.V. POUR LES CABLES ELECTRIQUES

Domaine d’application

Le présent rapport est un catalogue, incomplet dans cette premiere édition, des méthodes recom-
mandées pour les essais des enveloppes isolantes et gaines de polychlorure de vinyle pour les cables
et conducteurs destinés 4 la distribution de ’énergie ou aux télécommunications.

Le présent rapport ne donne pas les prescriptions complétes d’essz}is-ingiquant toutes les valeurs

19

ISYAN

[mites pour les résultats d essais. 1l est entendu que celles-Cl sont speciiees dang Jes[recommandations
ent rapport ne I'est qu’a
ied de ¢dble.

s les plus courants
de ces paramétres
cas des mélanges

érgs appropriés a base

des de la CEI dans établissement des projets
’aux Comités nationaux dgns ’établissement de
propre pays Ces Comités choisissent dgns ce rapport général
e & laquelle ils correspondent et répétent ces essais dans
yjouté les valeurs limites pour les résyltats d’essais.

guide pour I’établissement des projets de gpécifications d’achat
particuliéres nationales pour les cables elevtrlques ou, faute de

es et fils pour basses
nérales d’essai et de

éthadey de prélévement d’échantillons ne sont pas indiquées dans les espais suivants, elles
ivent éive spécifiées dans la recommandation correspondante pour les cables.

2.3\.VSauf spécification contraire, les essais sont effectués  une température ambiante dg 20 + 5 °C.

2.4 Sauf spécification contraire, la tension d’essai doit &tre une tension alternative sensiblement sinusoi-
dale, de fréquence comprise entre 40 Hz et 62 Hz, le rapport valeur créte/valeur efficace étant compris
entre les limites de 4/2 + 79%. Les valeurs indiquées sont des valeurs efficaces.

2.5 Si I’enveloppe isolante ou la gaine portent un marquage en creux, ce qui implique une épaisseur a
cet endroit inférieure & I’épaisseur spécifiée, les échantillons servant a I'essai doivent étre choisis de
fagon 4 porter un tel marquage.

2:6 La ou le rapport emploie le terme de «valeur médiane», il s’agit, soit de la valeur milieu si I'on

obtient un nombre impair de valeurs, soit de la moyenne des deux valeurs milieu si I'on obtient un
nombre pair de valeurs, les valeurs ayant été rangées dans ’ordre croissant.
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2.2
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2.4

2.5

2.6

7

METHODS OF TEST FOR P.V.C. INSULATION AND SHEATH OF
ELECTRIC CABLES

Scope

This Report is a catalogue, incomplete in this first edition, of test methods which are recommended
to be used for testing polyvinyl chloride insulation and sheath of electric cables, wires and cords used
for power distribution or telecommunications.

Full test requirements, giving all the limiting values for test results, are not specified }.n-&l{s Report:
it is intendgd that these should be specified in the Recommendations for the varioys types of_capje.
Any test rgquirements which are given in this Report should be considered as €xa %\{ld
may be modified to suit the needs of a particular type of cable.

Conditioping values and testing parameters are specified for the ma ve.
compoundg and of cables, wires and cords. It is intended that the valugs.of ) be
modified fdr use in various applications, particularly for p.v.c. compqund a-

tures highef than 70 °C.

Notes 1. — The term “polyviny! chloride” is used to denote competmnds of 2 ers
hased on vinyl chloride or of mixtures of/p.v.c. and
ric
bse
ith

2. — This Report is intended as a guide to IB
dables and to the National Committees 1
Committees should select from this genera

Thi 4 be
Hased on the relevant national‘speci ion \ int
1E C Recommendalions fox_electric ga

The tests d
Note. — Th¢ given in IEC Publication 189-1, Low-frequency Cables and Wires wjith
p.v|c. Part 1: General Test and Measuring Methods.
4 o . o
If the metl not given in the following tests, these should be specified in the

relevant ca

Unless othgrwise specified, tests shall be made at an ambient temperature of 20 = 5 °C.

Unless otherwise specified, test voltages shall be a.c. 40 Hz to 62 Hz of approximately sine-wave
form, the ratio peak value/r.m.s. value being within the limits \/ 2 + 7%. The values quoted are r.m.s.
values.

If a marking is stamped into the insulation or sheath, thus giving rise to a local thickness smaller
than the specified thickness, the samples used for the tests shall be taken so as to include such marking.

Where the term “median value” is used in this Report, it means either the middle value, if an odd
number of values is obtained, or the mean of both the middle values if an even number of values is
obtained, after the values-have been arranged in order of increasing value.
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Essais pour déterminer les propriétés mécaniques de Penveloppe isolante avant et aprés le vieillissement

Les essais ont pour objet de déterminer la résistance 2 la traction et I’allongement a la rupture de

la matiére isolante prélevée sur des parties de cible dans les conditions suivantes:

a) al'état de réception (c’est-a-dire sans traitement de vieillissement);
b) apres traitement de vieillissement accéléré;
¢) apres un autre traitement de vieillissement, différent de ), si nécessaire.

Prélévement des échantillons

On préleve trois échantillons de conducteur individuel, chacun a au moins 1 m de distance des

deux autres. Les conducteurs individuels des cibles méplats ne sont/p&séparés
11

i ]2 1 =i . L0 - Z b i
TOTUIL T u1'u4 IWIIIguLul U all - IHIUVIIS UV I, WOl COUPL Uil SIA PULI
utilisés pour chacun des essais a), b), et ¢), de sorte que chac
petits morceaux du conducteur isolé.

Note. — En général, ce type d’échantillon s’applique dan:
a 50 mm?2.

. Chaque échan-
dont deux sont

D HIUISEAUA
essajs[s’effectue sur six

ividuel, ’échan-

égale ou supérieure

Si les échantillons de conducteur individue! sontp WE 5 ents, X, y et z, ils

Lorsqu’on préléye deug épro vet%l iccoriférence du conducteur individue
sont marqués com uit:

atolre pour les éprouvettes y et z est identique. Le numérotage des
r place initiale sur ’échantillon du conducteur.

échantillons portant les numéros:

, les échantillons

échantillons doit

1 et 3 sont soumis 4 la préparation et la détermination de la section conformgment aux para-

graphes 3.2 et 3.3 respectivement et a lessai spécifié aux paragraphes 3.4 et 3.5 sans

traitement de vieillissement.
2 et 4 & I'essai apres vieillissement, conformément au paragraphe 3.7.

0 et 5 a I’essai aprés un autre traitement de vieillissement, si nécessaire.

L’essai de traction est effectué sur les éprouvettes non vieillies en méme temps que sur les éprou-

vettes vieillies.

3.2 Préparation des éprouvettes

Les éprouvettes peuvent étre de deux types différents: forme tubulaire et forme d’haltere.
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Tests for determining mechanical properties of insulation before and after ageing

The tests shall determine the tensile strength and elongation at break of the insulating material
taken from pieces of cable in the following conditions:

a) as received (i.e. without any ageing treatment);
b) after an accelerated ageing treatment;
¢) after another ageing treatment, different from b), if required.

Sampling

Three samples of each core to be tested shall be taken, each not less than 1 m from the other two.
The cores of flat cords are not separated. Each sample shall be at least 60 cm long, and shall be
cut into si al-pieees—two—of-which-shall-be-usedforeach he tests g), b) and’c) 8o that six
small pieces of insulated core are provided for each of these tests. \

If it is gossible to take two test pieces from the circumference of the corey the k
40 cm longand shall be cut into four small pieces.

Note. — In |general, this type of sample is applicable to a conductor of cros:

If the samples of core are taken from the three places x, y ay ly:

When tWo test pieces are tak
o

D X5
Xy X3
urd shall Be\thesamevor test pieces y and z. The numbering of the samples shall corfes-
ir original es inVthe sample of the core.

shall be subjected to the preparation and determination of the cross-sectional area| as
specified in Sub-clauses 3.2 and 3.3 respectively, and to the test specified in Sub-clauses 3.4
and 3.5 without an ageing treatment. '

Gre, the numbering shall be:

2 and 4 to the test after an ageing treatment, as specified in Sub-clause 3.7.
0 and 5 to the test after another ageing treatment, if required.

The tensile test on the unaged pieces shall be made at the same time as the test on the aged pieces.

3.2 Preparation of test pieces

Test pieces may be of two types, tubular and dumb-bell.
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3.2.1 Eprouvettes de forme tubulaire

Ce type est utilisé pour les conducteurs isolés dont l'ime a une section inférieure ou égale
a 25 mm?, sauf si la charge de rupture prévue du spécimen d’essai dépasse 650 N, auquel cas on
utilise, si possible, un type en forme d’haltere.

On obtient un tube d’une longueur égale ou supérieure & 100 mm en retirant tous les revétements
extérieurs et 'ame, tout en veillant & ne pas détériorer I'enveloppe isolante.

il est difficile de retirer "Ame, il convient de I’étirer par un moyen approprig.

Immédiatement avant chaque essai de traction, on marque une longueur de 20 mm au moyen de
deux traits centrés sur chaque éprouvette.

3.R.2 Eprouvettes en forme d’haltére

hominale supé-
ctte tubulaire est

rieure & 25 mm? ou, si possible, lorsque la charge de rupfure prén
: section inférieure

supérieure & 650 N. Le petit haltére peut étre employé p
ou égale a 25 mm? a la place de I’éprouvette tubulaire:

en veillant a ce
haltére, mesurée
mn.

page 46, ouala
Hécoupées cote a

cote.

On #éli :le, une longueur
de 2 ce de 10 mm est
marquée

ons du conduc-

teur isolé est déterminée par I'une des méthodes suivantes:

a) A partir des dimensions de la section, par la formule:

Q== (D-i)i
Ou:
i = lavaleur moyenne de I’épaisseur de I’enveloppe isolante, en millimétres avec deux décimales,
déterminée conformément a ’annexe A
D = la valeur moyenne du diamétre extérieur du conducteur isolé, en millimétres avec deux

décimales, déterminée conformément 3 I’annexe A
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3.2.2

3.3

3.3.1

1=

Tubular test pieces

This type shall be used for cores with a conductor having a nominal cross-sectional area not
exceeding 25 mm?, except when the expected breaking load of the test specimen exceeds 650 N in
which case a dumb-bell must be used, if possible.

A tube not less than 100 mm long is obtained by removal of all outer coverings and the conductor,
care being taken not to damage the insulation.

If withdrawal of the conductor is difficult, it should be stretched by any suitable means.

A length of 20 mm shall be marked by two lines, centrally on each piece, immediately before the

tensile test.

Dumb-bell|test pieces

This tyy
area excee
than 650 ]
exceeding

The ins

undue he
shall not }

Note. — O

After tH
shall be pjinched; if possible

on

Immediately before thewt
4 mb-

each dumb-bell acsord
bell accorgdi :

Determingti

Cross-se$ 7

The crq tore

shall be dpfermined by one of the following methods:

a) From the dimensions of the section, according to the formula:

Q= = (D-i)i
Where:

i = the mean value of the thickness of the insulation, in millimetres to two decimal figures,
determined as described in Appendix A

D = the mean value of the outer diameter of the core, in millimetres to two decimal figures,
determined as described in Appendix A
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b) A partir de la masse volumique, de la masse et de la longueur, conformément  la formule:
_ 100 m
e
Ou:

m = la masse de I’éprouvette de matiére isolante, en grammes avec trois décimales

-
il

la longueur, en centimétres avec deux décimales

s
Al

- la masse volumique obtenue a partir d’un échantillon supplémentaire de la méme enveloppe
isolante, en grammes par centimétre cubé avec trois décimales /delqmmee conformément &

—  Pannexe
€15

La masse volumique est mesurée sur la matiére avant le vieillissentent. ; bute, on emploie
la méthode b).

3.3.2 Section de I’éprouvette décrite au paragraphe 3.2.2
cur et de I’épais-
e étant la valeur

d’un instrument
t Etre exprimées

34

pufnent toutes pendant au moins 3 h 4 yine température

3.5

température de
dprouvette de la

34 mm pour les haltéres conformes a la figure 2, page 46;
50 mm pour les haltéres conformes a la figure 1, page 46;
- 50 mm pour les tubes, si I’essai est effectué avec des machoires a serrage automatique;
85 mm pour les tubes, si I’essai est effectué avec des machoires sans serrage automatique.

La vitesse d’écartement des machoires de la machine de traction doit étre de:

20 -+ 2 cm/min pour les haltéres, si la distance entre les machoires est de 34 mm;
20 = 2 cm/min pour les haltéres, si la distance entre les machoires est de 50 mm;
30 = 3 cm/min pour les éprouvettes tubulaires, si la distance entre les machoires est de 50 mm;
50 £ 5 cm/min pour les éprouvettes tubulaires, si la distance entre les machoires est de 85 mm.
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b) From the density, the mass and the length, according to the formula:

100 m

Q@l

Where:

m = the mass of the piece of insulation, in grammes to three decimal figures

[
e

The derfsity shall be measured on material before ageing. In case of disputg

used.

Cross-sectlonal area of the test piece described in Sub-clause 3.2.2

The crobs-sectional area of each of the dumb-bell pieces shall be calcylate
least thickhess of the middle portion of the dumb-bell (betweén the ga i
value of ;
instrument producing a contact pressure not ¢
to two dedimal figures.

Conditioning of test pieces

All test pieces shall be kept ata teiq

Tensile te

The tes
20 + 5°(;
ditioning

In case

The gri
type for bpthr dum d tubular test pieces.

1 kT S ol . 1 1o
The frectengthrbetweerr thegrps mey beabout:

i

1l

the length, in centimetres to two decimal figures

the density obtained from an additional sample of the same insulation, in grammes per

cubic centimetre to three decimal figures, determined as described in Appencﬁx_B\

et s\}mll

peraturé\p 6r at least 3 h before the tensile test.

t proced@

4achine may be either of a self-tightening type or a non self-tighten

be

the
tan
lar
res

b of

ing

34 mm in the case of dumb-bells according to Figure 2, page 46;
50 mm in the case of dumb-bells according to Figure 1, page 46;
50 mm in the case of tubes, if tested with self-tightening grips;

85 mm in the case of tubes, if tested with non self-tightening grips.

The rate of separation of the jaws of the tensile machine shall be:

20 + 2 cm/min for dumb-bell test pieces if the length between the grips is 34 mm;
20 -+ 2 cm/min for dumb-bell test pieces if the length between the grips is 50 mm;
30 + 3 cm/min for tubular test pieces if the length between the grips is 50 mm;
50 + 5 cm/min for tubular test pieces if the length between the grips is 85 mm.


https://iecnorm.com/api/?name=e1c4cad33850b8f6aa4214a7f7151faf

3.6

14—

L’allongement est déterminé par mesure de la distance entre les deux traits de repére, a la rupture.

Si une éprouvette est rompue par suite d’une détérioration due aux maéchoires, on n’en tient pas
compte; dans un tel cas on exige au moins quatre résultats Valables afin de pouvoir calculer 1a résis-
tance a la traction et I’allongement  la rupture, autrement I’essai doit &tre répété.

\

Expression des résultats

Pour le calcul de la résistance a la rupture, toutes les valeurs de charge de rupture sont rapportées
a la section de I’éprouvette non tendue; la médiane des valeurs de la résistance a la traction est en-
registrée comme résistance & la traction; la médiane des valeurs d’altonpement 2 la rupture est

3.7

enregistrée comme allongement 2 la rupture.

Essai de perte de poids

3.2. La surface
t cas des éprou-
ddiametre ¢xtérieur moyen,
® des haltéres par les formules

xe A

e d’évaporation
" de la longueur
Xtérieur moyen mesurés conformément 4 I’annexe A, sans tefir compte des
coupées ni de la surface sur laquelle les conducteurs isolés adhérent|entre eux.

Les extrémités libres des éprouvettes tubulaires sont obturées de Ia facon suivante:

a) dans le cas d’une enveloppe isolante mince par fusion des deux extrémités;

b) dans le cas d’une enveloppe isolante épaisse au moyen d’un tampon d’ouate, par exemple; les
matieres susceptibles d’absorber les plastifiants, comme le caoutchouc et les mati¢res plastiques,
ne doivent pas €tre employées.

Les éprouvettes sont pesées avec précision sans les matiéres employées pour les tampons, §'il y a
lieu, apreés une période de conditionnement d’au moins 20 h a la température ambiante dans un

dessiccateur.

Les éprouvettes séjournent dans une étuve, dans I’air 4 la pression atmosphérique, pendant 7 X 24 h
‘a 80 + 2 °C, dans les conditions suivantes.
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The elongation shall be determined by measuring the distance between the two marker lines at
rupture.

If a test piece breaks due to damage by the grips, it shall be ignored; in such a case at least four
valid results are required in order to calculate the tensile strength and elongation at break, otherwise
the test must be repeated.

Expression of results

All breaking loads shall be referred to the cross-sectional area of the unstretched test piece for
calculation of tensile strength. The median of the values of tensile strength shall be recorded as the
tensile strength; the median of the values of elongation at break shall be recorded as )h&el\ongation
at break.

Weight los§ measurement

Test piecgs for this test shall be prepared as described in Sub-clause 3»
shall be calfulated from the original dimensions of the test pieces;
the cut enfls) from the mean outer diameter, measured as descrs i ADPDE A, and the
length; for[ dumb-bells from the following formulae:

For a dumb-bell according to Figure 1, page

1256 4180 X

For a dumb-bell according

Where:
t = the me bellr'millimetres, measured as described in Appendix A

In flat cqg eparated, since the surface of evaporation shall be taken as the
sum of thg re, which shall be calculated from the length and the mean oufer

diameter, pasure ibéd in Appendix A, ignoring the cut ends and the surface over which
the cores cphere:

The opef ends of the tubular test pieces shall be closed by the following methods:

a) for thin insulation by fusing the ends together;

b) for insulation of large dimensions by plugging, for example, with cotton wool; materials which
might absorb plasticizer, like rubber and plastics shall not be used.

The test pieces shall be weighed accurately without plugging materials, if any, after a conditioning
period of at least 20 h at ambient temperature in a dessicator.

The test pieces shall be stored in an oven, in air at atmospheric pressure, for 7 x 24 hat 80 4 2 °C,
under the following conditions.
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On ne doit pas mettre en méme temps dans I’étuve des mélanges de nature différente.

Les éprouvéttes sont suspendues sensiblement au centre de I’étuve et 3 une distance d’au moins
20 mm les unes des autres.

Les éprouvettes ne doivent pas occuper plus de 2% du volume de I'étuve. L’air entre dans I’étuve de
fagon & passer sur la surface des éprouvettes et sort par la partie supérieure ou 4 proximité de celle-ci.

Rien ne doit entraver la circulation de I’air & la surface des éprouvettes.
Le débit d’air doit étre prévu de fagon & assurer au moins huit renouvellements par heure.

Immédiatement aprés, on retire les éprouvettes de I’étuve et on les dépose, en évitant de les exposer
directement & la lumiere, dans un dessiccateur ot elles séjournent 4 la température ambiante pendant

au moins 20 h. Aprés cette période, les éprouvettes sont de no u peséesSans leurs matiéres
d’obturation s’il en existe. :

La perte de poids est calculée et exprimée en milligra r} de la surface

d’évaporation.
La médiane des valeurs de perte de poids est enregi

nt/dans une [étuve. Fn cas de

ent par la méthode du paragraple 3.7, on effectue
détermine ensuite leur section donformément au
et le conditionnement conformément aux para-
nformément au paragraphe 3.6.

paragraphe 3.3,
graphes 3.4 et

déterminer la résistance a la traction et l’allongemexlé la rupture de
é€ sur des morceaux de cible dans les conditions suivanties:

(c’est-a-dire sans traitement de vieillissement);

1z

nt de vieillissement accéléré;

4.1

Prélévement des échantillons

On préléve trois échantillons de cible, chacun 4 au moins 1 m de distance des deux autres. Chaque
échantillon, d’une longueur d’au moins 60 cm, est coupé en six petits morceaux dont deux sont
utilisés pour chacun des essais a), b) et c), de sorte que chacun de ces essais s’effectue sur six
petits morceaux de cable.

S’il est possible de prélever deux éprouvettes sur la circonférence de la gaine, I’échantillon doit
avoir 40 cm de long et doit étre coupé en quatre petits morceaux.

Note. — Enr général, ce type d’échantillon s’applique dans le cas de cables et conducteurs ayant un diamétre d
la gaine dépassant 12,5 mm. :
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Compounds of different compositions shall not be in the oven at the same time.

Test pieces shall be hung substantially in the middle of the oven and at least 20 mm apart.

Test pieces shall not take up more than 2% of the volume of the oven. Air shall enter the oven in
such a manner that it shall flow over the surface of the test piece and shall leave the oven at or near
the top.

There shall be no obstruction to the air flow over the surface of the test pieces.
The rate of air flow shall be such as to give not less than eight changes per hour.

Immediately afterwards, the test pieces shall be taken out of the oven and left at ambient tempera-
ture, avoiding direct light for at least 20 h in a dessicator. After this period, the test piesgs shall be
re-weighed| without plugging materials, if any.

The loss
surface of gvaporation.

The median of the values of loss in weight shall be recorded as “weight

Two methods for measuring the rate of air flow through an ovena i wdix C. hse
of dispute,| Method 2 (the flowmeter method) shall be used.

Acceleratet] ageing test

nethod™described in Sub-clause 3.7, a
best pieces shall be subjected to the
/4, and to the tensile test and condi-
all be expressed as described in Syib-

After being tested for weight loss and conditioned\b
tensile test] shall be carried out with the same te

ieces(
determination of cross-sectiongharea, as spe ﬁed@-el ]
tioning as[specified in Sub-clauses\3.4 \ Th P

clause 3.6.

Tests for determinig} ani

The test
from piecs

fen
a) as recgs

c) after a

Sampling

Three samples of cable or cord to be tested shall be taken, each not less than 1 m from the other two.
Each sample shall be at least 60 cm long, and shall be cut into six small pieces, two of which shall
be used for each of the tests a), ) and ¢), so that six small pieces of cable or cord are provided for
each of these tests.

If it is possible to take two test pieces from the circumference of the sheath, the sample shall be
40 cm long and shall be cut into four small pieces.

Note. — In general, this sample is applicable to cables or cords with a diameter over the sheath exceeding 12.5 mm.
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Si les échantillons de cible sont preleves en trois endroits. différents, x, y et z, ils sont desxgnes
respectivement par:

X0, X1, X2, X3, X4, X5,

Yo, Y1, ¥2, ¥3, ¥4, V5,
Zo, Z1, Z2, Z3, Z4, Z5.

Lorsqu’on préleve deux éprouvettes sur la circonférence de la gaine, les échantillons sont marqués
comme suit:

,c>hantillons doit

Pment aux para-
hs traitement de

haltere.

gpécimen d’essai

: extérieurs, le ou
ur(s) isolé(s) et les bourrages (s’il en existe), en prenant soin de ne pas dé‘1ériorer la gaine.

On marque une longueur de 20 mm par deux traits de repere au centre de chaque éprouvette -
immédiatement avant 1’essai de traction.

4.2.2 Eprouvettes en forme d’haltére

Ce type d’éprouvette s’applique aux cables et conducteurs dont la limite supérieure spécifiée du
diamétre moyen de la gaine dépasse 12,5 mm ou, si possible, lorsque la charge de rupture prévue
d’une éprouvette tubulaire est supérieure & 650 N. La petite éprouvette en forme d’haltére peut étre
utilisée 4 Ia place de ’éprouvette tubulaire pour les cibles et conducteurs dont la limite supérieure
du diametre moyen de la gaine ne dépasse pas 12,5 mm, si la charge de rupture du spécimen d’essai
dépasse 650 N.
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If the samples of cable or cord are taken from the three places x, y and z, they shall be marked
consecutively:

X0, X1, X2, X3, X4, X5,
Vo, ¥1, Y2, ¥3, ¥4, ¥5,
29, 21, Z2, 73, 74, Z5.

When two test pieces are taken from the circumference of the sheath, the numbering shall be:

The prod
correspond

Those nu

1 and 3

2and 4t
Oand 5t

4.2 Preparation of test pieces

Test pieces may Iy@

4.2.1 Tubular tesy pieces

and cords with a specified upper limit of average diameter jof
exceépt when the expected breaking load of the test specimen exceeds
b-bell must be used, if possible.

This typ¢
sheath not
650 N, in wWhi

an 10\cm long is obtained by removal of all outer coverings, core(s) and fillgrs
ot to damage the sheath.

A tube not less
(if any), cage.béing take

A length of 20 mm is marked by two lines, centrally on each piece, immediately before the tensile
test.

4.2.2 Dumb-bell test pieces

" This type of test piece shall be used for cables and cords with a specified upper limit of average
diameter of sheath exceeding 12.5 mm or, if possible, when the expected breaking load of a tubular
test piece is more than 650 N. The small dumb-bell may be used as an alternative to a tubular test
piece, for cables and cords with a specified upper limit of average diameter of sheath not exceeding
12.5 mm when the expected breaking load of the test piece exceeds 650 N. )
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Aprés avoir retiré tous les revétements extérieurs, on ouvre la gaine en la fendant dans le sens de
'axe du cable; s’il y a des empreintes dues aux conducteurs isolés en la fendant dans le sens des
empreintes, on retire le ou les conducteur(s) isolé(s) et les bourrages (s’il en existe). Les gaines avec des
empreintes sont meulées, en veillant & éviter un échauffement excessif. Le meulage est également
admis pour les gaines sans empreintes. Aprés le meufage, on doit avoir deux surfaces paralléles;
Pépaisseur des haltéres ne doit pas étre inférieure 4 0,8 mm, ni supérieure & 2,0 mm.

Note. — D’autres méthodes de découpage sont admises.

Aprés cette préparation, on découpe un haltére conforme a la figure 1, page 46, ou a la figure 2,
page 46, ou, si c’est possible, on découpe deux haltéres cote a cote.

On délimite immédiatement avant I’essai de traction, par

Y N

aits de repére, une longueur de

deux tr
. e uedistapce de 10 mm est

43 Détermination de la section de la gaine

Section de I’éprouvette décrite dans le paragraphe 4.X

mpreintes, de ¢hacun des échan-

¢ la gaine, en millimétres avec deux décifnales, déterminée
& dudjathetre extérieur de la gaine, en millimétres ave¢ deux décimales,

ique, de la masse et la longueur, conformément a la formule:

m = ]a masse du morceau de gaine, en grammes avec trois décimales
! = lalongueur, en centimeétres avec deux décimales
¢ = la masse volumique obtenue & partir. d’un échantillon supplémentaire de la méme gaine, en

grammes par centimétre cube avec trois décimales, déterminée conformément & Pannexe B

La ‘masse volumique doit étre mesurée sur la matiére avant le vieillissement. En cas.de doute, on
emploie la méthode b).

La section Q, en millimétres carrés, d’une gaine avec empreintes sur chacun des échantillons est
déterminée par la méthode b).
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After removing all outer coverings, the sheath shall be cut open in the direction of the axis of the
cable or cord or, if there are ridges caused by the cores, in the direction of the ridges; the core(s) and
fillers (if any) are then removed. Sheaths with ridges shall be ground, care being taken to avoid
undue heating. Grinding is also permissible for sheaths without ridges. After grinding, two parallel
surfaces shall be obtained, the thickness of the dumb-bells shall not be less than 0.8 mm and not
more than 2.0 mm.

Note. — Other methods of cutting are allowed.

After this preparation, one dumb-bell according to either Figure 1, page 46, or Figure 2, page 46,
shall be punched or, if possible, two dumb-bells shall be punched side by side.

Immediately before the tensile test, a length of 20 mm is marked by two lin
dumb-bell precordimegto Figo . etihro sk R 13
according to Figure 2.

es, centrally on each

ed_On m-. m -ell

Determination of cross-sectional area of the sheath

Cross-sectional area of the test piece described in Sub-clause 4.2.1

The cro
shall be dg

les

Wherel[

=2

Where|:

m = the mass of the piece of sheath, in grammes to three decimal figures

| = the length, in centimetres to two decimal figures

i~
I

the density obtained from an additional sample of the same sheath, in grammes per cubic
centimetre to three decimal figures, determined as described in Appendix B

The density must be measured on material before ageing. In case of dispute, method b) shall be
used. ‘ '

The cross-sectional area, Q, in square millimetres, of a sheath with ridges on each of the samples is
determined by method b).


https://iecnorm.com/api/?name=e1c4cad33850b8f6aa4214a7f7151faf

—22—
4.3.2 Section de I’éprouvette décrite au paragraphe 422

La section de chacune des éprouvettes en forme d’haltére est calculée & partir de la largeur et de
Pépaisseur la plus faible de la partie centrale de ’haltére (entre les traits de repéfe), chacune étant la
valeur moyenne de trois mesures. Les mesures sont effectuées a I'aide d’un micromeétre ou d’un
instrument analogue exercant une pression de contact ne dépassant pas 7 N/cm? et sont exprimées
en millimétres avec deux décimales. ‘

4.4 Conditionnement des éprouvettes, mode opératoire pour Dessai et expression des résultats

Le conditionnement des éprouvettes, le mode opératoire pour I’essai et 'expression des résultats
doivent étre conformes aux paragraphes 3.4, 3.5et 3.6 respectivement,

4.3  Mesure de la perte de poids

‘

Apres la préparation des éprouvettes conformément af parapraghedd:2.Na mesufre de la perte de

poids est effectuée conformément au paragraphe 3.7.

4.  Essai de vieillissement accéléré

détermine égale-
Y effectue I'essai avec fonditionnement
sont exprimés conformément au para- ‘

Cet essai s’effectue aprés I’essa
ment leur section conformér
conformément aux paragraphe
graphe 3.6.

échantillon de.

cable de longueur appropriée en deux endroits distants d’au moins 1 m. Les spécimdns sont de deux

types. '

6.1.2 Pour les conducteurs isolés et les gaines de diamétre extérieur ne dépassant pas 12,5 mm, chaque
spécimen doit consister en un morceau de conducteur isolé ou de cble, sauf pour les cables et
conducteurs isolés au polyéthyléne et sous gaine de p.c.v. S’il existe des revétements extérieurs, on
les retire de I’enveloppe isolante et de la gaine. :

6.1.3 Pour les conducteurs isolés et gaines de diamétre extérieur supérieur a 12,5 mm, et pour les gaines
des cables ou conducteurs isolés au polyéthylene, chaque spécimen doit se présenter sous forme d’une
bande prélevée sur 'enveloppe isolante ou la gaine, sa largeur doit étre égale a 1,5 fois son épaisseur,
mais & 4 mm au moins; la bande est découpée dans le sens de I'axe de I’dme, du cable ou du condug-
teur.
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Cross-sectional area of the test piece described in Sub-clause 4.2.2

The cross-sectional area of each of the dumb-bell test pieces shall be calculated from the width and
the least thickness of the middle portion of the dumb-bell (between the gauge lines), each being the
mean value of three measurements. The measurements shall be made by a micrometer or similar
instrument producing a contact pressure not exceeding 7 N/cm? and shall be expressed in millimetres

to two decimal figures.

Conditioning of test pieces, test procedure, and expression of results

Conditioning of test pieces, test procedure, and expression of results shall be made as specified in
Sub-clauses 3.4, 3.5 and 3.6 respectively. 7\

Weight logs measurement

After pfeparation of the test pieces as described in Sub-clause 4.2, t
shall be mlade as specified in Sub-clause 3.7.

Acceleratdd ageing test

This test shall be carried out after the weight loss ted

est pieces. The test pieces

subjected o the determination of cross-sectiona §pecifig n elause 4.3, and to the

with condftioning as specified in Sub-clauses
in Sub-clapse 3.6.

Electrical [tests
Under { onsider

Tests for

and sheath to cracking

Preparat§

Both fort
from two places, separated by at least | m. Two types of specimens shall be considered.

L

ent

are
fest
bed

ken

6.1.2 For cores and sheaths with an over-all diameter not exceeding 12.5 mm, each specimen shall consist
of a piece of core, cable or cord, except for polyethylene insulated p.v.c. sheathed cables or cords.

External coverings, if any, shall be removed from the insulation and sheath.

6.1.3 For cores and sheaths with an over-all diameter exceeding 12.5 mm, and for sheaths of polyethylene
insulated cables or cords, each specimen shall consist of a strip, taken from the insulation or the
sheath, whose width shall be 1.5 times its thickness but not less than 4 mm; the strip shall be cut in

the direction of the axis of the conductor, cable or cord.
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6.2  Mode opératoire

6.2.1 Pour les conducteurs isolés et les gaines de diaméire extérieur ne dépassant pas 12,5 mm

Chaque spécimen de conducteur isolé ou de cdble comme indiqué au paragraphe 6.1.2 est enroulé
autour d’un mandrin de fagon & former une hélice & spires jointives. Le diamétre du mandrin et le

nombre de spires sont indiqués dans le tableau I.

Pour les cibles méplats, le diametre du mandrin est basé sur la petite épaisseur du cible qui est

enroulé sur le mandrin, le petit axe étant perpendiculaire au mandrin.

/\

TABLEAU [ (\&
Z\.

Inférieur ou égal 4 2,5 \
De2,5a 4,5 inclus

De4,5a 6,5inclus 1

De 6,5a 9,5 inclus 9

Diametre extérieur du conducteur Diamétre du mandri mb d%
isolé ou du cable
mm mm <\
) X
5 .
9
3

LS T S e N

De 9,5 a 12,5 incl 4
C a mclus ( ((\J

Chaque spécimen, enroulé sur
de 150 & 2 °C.

examine sans les illons ne doivent pas présenter de ¢
a 'eeil nu.
6.202 Pour @n diis %olé, gqines de diamétre supérieur a 12,5 mm

TABLEAU I1

g la température

ymbiante, on les
raquelure visible

e ou de la gaine

Epaisseur nominale de Penveloppe Diametre du mandrin
isolante et de la gaine

mm mm

Inférieure ou égale a 1 2
De 1 a2inclus 4
De 2 a 3 inclus 6
De 3 a4 inclus 8
De 4 a 5 inclus . 10

L’essai est effectué conformément au paragraphe 6.2.1
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6.2  Procedure

D5 .

6.2.1 For cores and sheaths with an over-all diameter not exceeding 12.5 mm

Each specimen of core, cable or cord as described in Sub-clause 6.1.2 shall be wound on a mandrel
to form a close helix. The diameter of the mandrel and the number of turns are given in Table L.

For flat cords, the mandrel diameter shall be based on the minor dimension of the cord, which is
wound on with its minor axis perpendicular to the mandrel.

yARN

TABLE |

R

Over-all diameter of core,
cable and cord

Mandrel diameter

Number QS

ver 4.5 up to and including 6.5
ver 6.5 up to and including 9.5
ver 9.5 up to and including 12.5

mm mm
. . N\
Up to and including 2.5 5
(Pver 2.5 up to and including 4.5 9

RN

Each spg
150 + 2 °q.

After the
examined W

6.2.2 For cores a

Each spe
having six furns,

The diaf]

TaBLE 11

Y,

heating cabinet at a temperature

pe

Nominal thickness of insulation

and sheath
mm

Mandrel diameter

Up to and including 1 mm

Over 1 up to and including 2 mm
Over 2 up to and including 3 mm
Over 3 up to and including 4 mm
Over 4 up to and including 5 mm 10

o N AN

The test shall then be carried out as described in Sub-clause 6.2.1.
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7. Méthodes d’essai pour I'enveloppe isolante et la gaine a basses températures - .

7.1 Essaide choc
7.1.1 Prélévement des échantillons de I’enveloppe isolante et de la gaine
Pour I’essai de ’enveloppe isolante et de la gaine, on préléve dix échantillons de cable ou de con-
ducteur isolé, d’une longueur d’au moins 15 cm; pour les cables méplats sans gaine, on préleve dix
échantillons complets. Dans les deux cas, on préléve toujours deux échantillons en cing endroits

distants d’au moins 1 m.

7.1.2 Préparation et méthode d’essai pour les enveloppes isolantes et les gainds >\

ion au moyen de
P’appareil représenté par la figure 6, page 50. La masse du martéa >eloppe isolante

est de:

12,5 mm;

500 g pour les conducteurs 4 une seule apte
inclus;

P,5S mma 15,0 mm

4 15,0 mm.

Hirectement & Pessai
bt 1’essai de choc de

iameétre extérieur
iametre extérieur

apres retrait de tout revétement éventuel de I’enveloppe isolarjte ou de la gaine.

sant sur un bloc de caoutchouc mousse, de 4 cm d’épaisseur, est pjacé, ainsi que les
¢preuvettes, dans un réfrigérateur a une température de —15 + 2 °C, pendant au mdins 16 h. A la fin
1ode, chaque échantillon est placé, & tour de rdle, dans la position montrde dans la figure 6,

—et-onlaisse-tomberie-marteanrd'unehantenrde e

Les cables méplats sont essayés avec le petit axe perpendiculaire a la base d’acier.

Note. — La période de refroidissement de 16 h comprend le temps nécessaire au refroidissement de Pappareil. Si
l’appareil a subi un refroidissement préalable, une durée inférieure a 16 h est admise sans &tre toutefois
inférieure & 4 h, & condition que les échantillons aient atteint la temperature d’essai prescrite.

Avant I’examen de 'enveloppe isolante, on laisse les échantillons atteindre environ la température
ambiante aprés I’essai.

L’enveloppe isolante est alors examinée et elle ne doit pas présenter de craquelure visible a I'ceil
nu apres avoir €té soumise, en position- tendue, & une torsion suivant un angle égal & 360° par 10 cm
de longueur.
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Methods of test for insulation and sheath at low temperatures

Impact test

7.1.1 Sampling of insulation and sheath

7.1.2 Preparation_and test procedure for insulation and sheath

For testing the insulation and the sheath, ten samples of core, cable or cord, at least 15 cm long.
shall be taken; for flat cords without sheath, ten complete samples shall be taken. In each case, two
samples shall be taken from five places separated by at least 1 m.

The samples shall be subjected to an impact test not less than 16 h after extrusi
apparatus shown in Figure 6, page 50. The mass of the hammer for testing theq

100 g for fiftings cables and flexible cords without sheath;

200 g for sipgle core cables without sheath having an over-all diame

500 g for single core cables without sheath having an over-all digmeter-T
includling 15.0 mm;

750 g for sipgle core cables without sheath havi Q er excgeding 15.0 mm.

Note. — The¢ t shbjected directly to the impact test, aslits

The mas
100 g for fi

500 g for ofher cab i 1mi gverage over-all diameter not exceeding 15.0 mm
is spqcified;

750 g for o Hmit of average over-all diameter exceeding 15.0 mm|is
specifi
The test tehany sdvering has been removed from the insulation or the sheath.
The appi sponge rubber, 4 cm thick, shall be placed together with the samples|in

a refrigeratpr ata‘temperagure of —15 & 2 °C, for at least 16 h. At the end of this period, each sample
in turn shqll<be placed in position as shown in Figure 6 and the hammer shall be allowed to flall

from a heightof+0-em-

Flat cords shall be tested with their minor axis perpendicular to the steel base.

Note. — The cooling period of 16 h includes the time necessary for cooling down the apparatus. If the apparatus
has been pre-cooled, a shorter period is permissible, but not less than 4 h, provided that the samples have
attained the prescribed test temperature.

Before examining the insulation, the samples shall be allowed to attain approximately room
temperature after the test. '

The insulation shall then be examined and shall show no crack visible to the naked eye after the
samples have been twisted, while held straight, through an angle equal to 360° for each 10 cm of
length.
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S’il est toutefois impossible de soumettre les échantillons a cette torsion, ils sont examinés dans

les conditions spécifiées pour la gaine.

Avant 'examen de la gaine, les échantillons sont immergés dans de I’eau chaude apres I’essai; la .

gaine est ensuite fendue dans le sens de I’axe du céble.

On examine ensuite I'intérieur et Pextérieur de la gaine et de ’enveloppe isolante; ils ne doivent pas

présenter de craquelure visible a I'ceil nu.

L’enveloppe isolante des cibles avec gaine n’est examinée qu’a I'extérieur.

7.2 Essai de pliage

2.1 Généralités

2.2 Prélevement des échantillons

On préléve un échantillon de conducte
distants d’au moins 1 m.

air a une température de —25 + 2 °C pendant

1, dans la mesure

ou cela est possible; autrement ils doivent subir ’essai d’aNongerment dicrit s graphe 7.3.

, en deux endroits

te) de ’enveloppe

au moins 4 h.

A quatre fois celui de 'échantillon est également rifroidi a la méme

s, le diamétre du
le petit axe étant

tssus. Le nombre

Diamétre extérieur de 1’échantillon - Nombre de spires
mm
Inférieur ou égal a 2,5 10

De2,5a 4,5inclus
De4,5a 6,5inclus
De6,5a 8,5 inclus
De 8,5 4 12,5 inclus’

N W B

Apres le pliage a basse température, on laisse les échantillons revenir approximativement a la

température ambiante.
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If, however, it is not possible to twist the samples in this way, they should be examined as specified
for the sheath.

Before examining the sheath, the samples shall be immersed in hot water after the test; the sheath
shall then be cut open in the direction of the axis of the cable or cord.

The inside and outside of the sheath and the insulation shall then be examined, and shall show no
crack visible to the naked eye.

The insulation of cables and cords with sheath shall be examined on the outside only.

7.2 Bending test

7.2.1 General

This test| is intended for cores, cords and cables with an over-all diamete
12.5 mm. Pamples having a larger diameter may be also subjected to this'te
otherwise, they must be subjected to the elongation test described in Sub-

7.2.2 Sampling

One sample of core, cord or cable, of suitable length
at least 1 m.

places separated by

7.2.3 Preparatiop and test procedure

Before cgmmencing the test, a

The test {
The sam

A mandi
same temp
diameter sh
axis perper

times that of the sample, shall also be cooled at the
the samples. For flat cords and cables, the mandrel

Each sag bent taytly round the mandrel in a close helix at a rate of one turn in approxi-
mately 5 s,[whi eyature specified above. The number of turns is given in the followihg
table:

Over-all diameter of the sample Number of turns
mm

Up to and including 2.5 10
Over 2.5 up to and including 4.5 ‘
Over 4.5 up to and including 6.5
Over 6.5 up to and including 8.5
Over 8.5 up to and including 12.5

N W s N

After bending at low temperature, the samples shall be allowed to attain approximately room
temperature.
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On examine les échantillons sans les retirer du mandrin. L’enveloppe isolante et la gaine ne doivent
pas présenter de craquelures visibles & I’ceil nu.

Note. — Cet essai de flexion peut étre effectué au moyen de 'appareil représenté a la figure 7, page 51, accompagnée
d’annotations. Dans ce cas, I'appareil séjourne avec I’échantillon en place, pendant au moins 16 h & une
temperature de -25 + 2 °C. Si ’appareil a subi un, refroidissement préalable, une période plus courte est
admise sans étre toutefois inférieure & 4 h, & condition que I’échantillon ait atteint la température spé-
cifiée.

7.3 Essai d’allongement

7.3.1 Généralités

eur a 12,5 mm et

gueur gppropriéd, en deux endroits

Aprés avoir retiré tous les 1evéts ¢nd I'enveloppe isolantd ou la gaine dans
et les bourrages (s’il en] existe).

L’enveloppe isolante et la g

ées si leur épaisseur moyenne spgcifiée ne dépasse
pas 4,0 mm. On ne meule les &

a| éviter un échauf-

e 1, page 46, sont
pte.

[e du conducteur

25 + 1 °C.

tif de refroidisse-
n liquide comme
la température
nt doit &tre d’au
moins 4 h; cette période peut etre réduited 2 hsil’ apparell a subi un refroidissement préalable.

Si 'on utilise un liquide pour le refroidissement, il ne d01t pas altérer la matiere de 1’enveloppe
isolante ou de la gaine.

Les machoires de I’appareil de traction doivent étre du type sans serrage automatique. Les haltéres
sont serrés sur la méme longueur dans les deux machoires; la distance entre les deux machoires doit
étre de 30 + 0,5 mm. La vitesse de séparation des méchoires de la machine de traction doit étre de
50 &£ 5 mm/min.

L’allongement est déterminé par la mesure de la distance entre les machoires & la rupture.

Pour le calcul de I’allongement, Paccroissement de la distance entre les méichoires est rapporté a
la longueur de 30 mm.
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The samples shall then be examined while still on the mandrel. Neither the insulation nor the

sheath shall

show any crack visible to the naked eye.

Note. — This bending test may be effected with the apparatus shown in Figure 7, page 51, with explanations. In that
case, the apparatus with the sample in position is kept for at least 16 h at a temperature of -25 + 2°C.
If the apparatus has been pre-cooled, a shorter period is permissible, but not less than 4 h, provided the
sample has attained the specified test temperature.

7.3.1 General

This test
and for sect

One samg

at least 1 ml

After rem|
axis after wh

The insul4
4.0 mm. Sa
ing a regula
thickness sh

After this
punched in 1

For sector
page 52).

The test sl

The test 1

tensile macﬁ'

shall not be
shall be at Ig

7.3 Elongation test

or-shaped cores.

insulation and sheath

le of core, cord or cable, of suitable length shall be takep

and test procedure for insulation and sheath

b ta avold undue heating. After grinding, th

preparation,
he dire

-shaped coreg

ast.4hj this pepiod may be reduced to 2 h if the apparatus has been pre-cooled.

If a liquid

(4]

a

™

L0

mixture is used for cooling, it must not impair the insulating or sheathing material.

The grips of the tensile apparatus shall be of a non self-tightening type. In both grips, the dumb-
bell shall be clamped over the same length; the free length between the jaws shall be 30 + 0.5 mm.
The speed of separation of the jaws of the tensile machine shall be 50 + 5 mm/min.

The elong

ation shall be determined by measuring the distance between the jaws at rupture.

For calculating the elongation, the increase of the distance between the jaws shall be related to the

length of 30

mim.
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S’il est impossible d’observer I'échantillon pendant 'essai d’allongement, les

éprouvettes sont

examinées apres 1’essai; si elles se sont échappées des méachoires, on ne tient pas compte du résultat.
Au moins cinq valeurs valables sont exigées pour le calcul de I’allongement, sinon I’essai doit étre

répété. Aucune de ces valeurs ne doit étre inférieure a 20%.

Note. — Un mélange d’alcool dénaturé au méthanol et de COz solide constitue un réfrigérant approprié pour les

essais du p.c.v; il en est de méme pour le mélange d’essence et de COq solide.

8. Comportement de P'enveloppe isolante et de la gaine aux températures élevées
8.1 Essai de pression aux températures élevées
811.1 Généralités
Cet essai s’applique aux conducteurs et cibles dont latemp
est de 70 °C.
Le revétement du cable est essayé de la méme w
" 811.2 Prélévement des échantillons sur I’envelopp

e fonctionnement

On préleve trois morceaux deg d%en\iron 4 £m de longueur, aux degix extrémités d’un

échantillon de 1,25 m de long

ent &tre aussi larges que possible, sont découpées dans la g
dans le sens de I’axe du conducteur (voir figure 8, page 52).

ayaift WneNamg’ rectangulaire avec une aréte de 0,7 mm de largeur qui peut €t
rouvelte, comme le montre la figure 9, page 52.

oppe isolante des
£ sur des trongons
e des conducteurs

artie circulaire de

yen d’un appareil
€ appuyée contre

Les cables méplats sans gaine sont placés 4 plat. Les bandes coupées dans les condlucteurs sectoraux

sont portées par une broche ou un tube métallique et ce dernier peut étre fendu en
de son axe pour constituer un support plus stable.

deux dans le sens

Le rayon de la broche ou du tube est approximativement égal au rayon de courbure du coté

intérieur de ’enveloppe isolante sur la partie circulaire du conducteur sectoral.

Chaque éprouvette est mise en place comme le montre la figure 9, la force est exercée dans le
sens perpendiculaire 4 ’axe du conducteur ou de la broche (tube) et la lame doit également étre

perpendiculaire & I’axe du conducteur isolé ou de la broche (tube).

Lorsque I’enveloppe isolante des conducteurs dont la section nominale de I'dme dépasse 35 mm?
est essayée dans Dair, I’appareil, la broche ou le tube (s’il en existe) et le poids doivent étre chauffés
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If it is not possible to observe the sample during the elongation test, the test pieces must be exa-
mined after the test; if they have slipped out of the grips, the result shall be ignored. At least five
valid values are required for calculating the elongation, otherwise the test must be repeated. None of
these values shall be less than 20%.

Note. — A suitable refrigerant for testing p.v.c. is a mixture of methylated spirit with solid COgz; another mixture
is petrol with solid COsz.

Behaviour of insulation and sheath at high temperatures

Pressure test at high temperatures

General

This test|is intended for cords and cables with a maximum rated operaf

The serving of a cable shall be tested in the same way as the shea

Three cqmplete pieces of cord and cable, eas ¢/taken from both ends of a

sample which is about 1.25 m long.

Preparatiop and test procedure for

Any covering shall be r¢ rds

without sheath sha teste
shaped cotes shall b od s

These st
direction ¢

as possible, shall be cut from the back of the insulation in the
Rigure 8, page 52). ‘

The tesy in water or air, at least 16 h after extrusion, by means of an apparatus having
a rectangu I e, 0.7 mm wide, which can be pressed against the test piece, as shopn
in Figure ¢

Flat corfls'without sheath shall be laid on their flat side. The strips, cut from sector-shaped cores, fire
supported by a metal pin or tube which may be halved in the direction of its axis to make a more
stable support.

The radius of the pin or tube is approximately equal to the radius of the inner side of the insulation
on the back of the sectoral core.

Each test piece shall be placed in position as shown in Figure 9, the force shall be applied in a
direction perpendicular to the axis of the core or the pin (tube), and the blade shall also be
perpendicular to the axis of the core or the pin (tube).

When the insulation of cores with a conductor having a nominal cross-sectional area exceeding
35 mm? is tested in air, the apparatus, pin or tube (if any) and the weight should be pre-heated till they
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préalablement jusqu’a ce qu’ils atteignent la température d’essai. La force P, en newtons, exercée par
la lame sur I’éprouvette (de ’échantillon de conducteurs circulaires et sectoraux) est donnée par la
formule: ' '

P=08 V2Di-p

i = la valeur moyenne, en millimétres, de I’épaisseur de I’enveloppe isolante de I’échantillon
la valeur moyenne, en millimetres, du diametre extérieur de I’échantillon de conducteur circu-
laire :

>
[

Pour les conducteurs sectoraux, D est la valeur moyenne, en millimétres, du diamétre des conduc-
s ectora emblés en torons, déterminée partir d’une mesur€ de¥a circonférence en trois

endro'its différents de I’échantillon de céble.

La force appliquée sur ’éprouvette de cable méplat sans gaine g5t ¥

valeur indiquée
par la formule ci-dessus, ou:

D = la valeur moyenne, en millimétres, de la plus petite dixaensio

i = la valeur moyenne, en millimeétres, de I’épaisseur/de te de I’éghantillon
La force calculée peut étre arrondie au chiffrg/Inférivur, mai Pour I’essai dans
PPeau, il y a lieu de tenir compte de la pression/ exerCée la lame et dy poids suspendu

3 la lame.

L’éprouvette chargée, non réchaufiée, est maifi} em@n pdsition d’essai pendamt 3 h dans ’eau -

se/ Dans [’étuve, cette opération peut |étre effectuée en

e cuve d’eau, ’éprouvette est amenée juste au-dessus de la
rouvette, qui est

e retirée de I’appareil lorsqu’elle est refroidie 4 la tempérafure 4 laquelle la
¢ isolante est pratiquement terminée; 1'éprouvette est ensuite fefroidie par im-
de Peau froide. " '

édiatement aprés refroidissement, on prépare I’éprouvette pour détermingr la profondeur
de 'empreinte.

On découpe une bande étroite sur ’enveloppe isolante dans le sens de I'axe du conducteur perpen-
diculaire & ’empreinte comme indiqué a la figure 10, page 53. '

*

On pose la bande a plat sous un microscope de mesure et on régle le réticule sur le fond de ’em-
preinte et le coté extérieur de ’enveloppe isolante comme indiqué a la figure 11, page 53.

L’enveloppe isolante des petits conducteurs isolés est coupée en deux dans le sens de I'axe du
conducteur, perpendiculairement & 'empreinte comme indiqué a la figure 12, page 54. La valeur
médiane des mesures de ’empreinte ne doit pas étre supérieure a 50%: de la valeur moyenne de
I’épaisseur de ’enveloppe isolante de ’échantillon.

Note. — La capacité des éléments chauffants dans la cuve d’eau doit étre suffisante ‘pour essayer les gros conduc-
teurs isolés. ’ '
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have reached the test temperature. The force P, in newtons, exerted by the blade upon the test piece
(of the sample of round and sector-shaped cores) is given by the formula:

P=08 \V2Di-2

Where:

i = the mean value, in millimetres, of the thickness of the insulation of the sample
D = the mean value, in millimetres, of the outer diameter of the sample for round cores

For sector-shaped cores, D is the mean value, in millimetres, of the diameter of the stranded sector-
shaped cores, determined from one measurement of the circumference made at three gifferent places

of the sample of cable. \
The forde applied upon the test piece of flat cords without sheath is twice hd, kalue giyér by the
above formula, where:

D = the njean value, in millimetres, of the minor dimension of the sample
" i = the mean value, in millimetres, of the thickness of the insulatig

The caldulated force may be rounded off downwards by p
water, the hpward pressure upon the blade and the weight hangineg
account.

The loaded, not pre-heated, test-piece shall bdken
in air at a ffemperature of:

70 £/0.5 °C for flexible cables and cord§;
80 (0.5 °C for other cablgs.

The test|piece shall the ile ' ¢ e he be
carried ouf by spraying theg\ ig i

When tefting in a or
the water §urface s
chilled wit

During the cooling praced

The test he
recovery o er-
sion in co

Immedia b1,

A narrow strip shall be cut from the insulation in the direction of the axis of the core, perpendi-
cular to the indentation as shown in Figure 10, page 53.

The strip shall be laid flat under a measuring microscope and the cross wire shall be adjusted to the
bottom of the groove and the outside of the insulation as shown in Figure 11, page 53.

The insulation of small cores shall be halved in the direction of the axis of the core, perpendicular
to the indentation as shown in Figure 12, page 54. The median value of the indentation measure-
ments of the test pieces shall be not more than 50% of the mean value of the thickness of the insulation
of the sample.

Note. — The capacity of the heating elements in the water bath should be sufficient for testing heavy cores.

be .
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8.1.4 Préparation et mode opératoire pour la gaine -

Les revétements éventuels doivent étre retirés de la gaine. On découpe une bande couvrant environ
un tiers de la circonférence dans le sens de I’axe du céble ou du conducteur isolé, sur une gaine sans
empreintes et sur une gaine avec empreintes dues a plus de cinq conducteurs. Ces empreintes doivent
étre supprimées par meulage.

Si une gaine a des arétes dues a cinq ou moins de cing conducteurs. isolés, la bande est découpée
dans le sens des empreintes de sorte qu’elle porte au moins une rainure, approximativement au
milieu de la bande dans le sens de la longueur.

L’essai est effectué au moyen de I’appareil décrit au paragraphe 8.1.3. Les bandes sont portées par
une broche métallique ou un tube de la méme fagon que ’enveloppe isotante des conducteurs sec-.
toraux.

Si I’éprouvette préparée présente des empreintes, le rayon de la : gtre approxima-
tivement égal a la moitié du diamétre du conducteur isolé; s\I’ép ; rée ne porte pas
d’empreintes, le rayon de la broche (tube) doit étre approximatiye itié du diameétre

L’appareil, la bande et la broche (tube) subport ont 8% S broche supporte
me étant appuyée
contre la surface extérieure de la gaine.

>

ir, ’appareil, la
5 aient atteint la

Lorsqu’on essaie une gaine AR¢paisseny
broche ou le tube et le poidS\doivent 8
température d’essai. '

(:1: également étre
I’éprouvette de

illon

our JesNechantilloris méplats, D est la valeur moyenne, en millimétres, de la petite dimension
Srigu la ggine de I’échantillon.

force \appliquée & une éprouvette préparée, prélevée sur un cible circulaire :bmpbrtant plu-
intes, est égale a 0,9 fois la valeur calculée P.

La force calculée peut étre arrondie 4 la valeur inférieure, mais pas de plus de 3%. Lors de I’essai
dans I’eau, il convient de tenir compte de la pression exercée vers le haut sur la lame et du poids
suspendu a la lame. '

L’essai est ensuite achevé comme décrit au paragraphe 8.1.3 pour les conducteurs isolés, pour
déterminer la profondeur de ’empreinte. \

La valeur médiane des mesures de I’empreinte produite sur les éprouvettes ne doit pas étre supé-
rieure a 50% de la valeur moyenne de I’épaisseur de la gaine de I’échantillon.
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8.1.4 Preparation of and test procedure for the sheath

Any covering shall be removed from the sheath. A strip, enclosing about a third part of the cir-
cumference shall be cut in the direction of the axis of the cable or cord from a sheath without ridges,
and from a sheath with ridges caused by more than five cores. These ridges shall be removed by
grinding.

If a sheath shows ridges caused by five or less cores, the strip shall be cut in the direction of the
ridges so that it contains at least one groove, which lies approximately in the middle of the strip
throughout its length.

The test shall be made by means of the apparatus described in Sub-clause 8.1.3. The strips are
supported by a metal pin or tube in the same way as the insulation of sector-shaped copes~_

If the pry
the core dig
mately equ

The apparatus, the strip and the supporting pin (tube) shall be arre 3¢ tha he pin supports
the strip, the pin lying in the groove, if any, of the test piece, 2 against the outer
surface of the sheath.

When a sheath with a mean thickness excegding 1.5 Ay Sstedri , thégpparatus, pin or tupe
and the wejght shall be pre-heated till they ha S :

perpendicul 2x({0 axis of the pin, and the blade shpll
O P wtohs, exerted by the blade upon each
e

theYermula:

The forcg shall be applied in a direction
also be perpendicular to the axig«of the pin.
test piece Q

Where :
i = them i < rickness of the sheath of the sample
D = the m|
For flat i 4lue, in millimetres, of the minor outer dimension of the shedth
of the sal%
The forg ted upol a prepared test piece, taken from a round cord or cable which contajns

/9 times the calculated value, P.

one or moxle grooves, 1

The calculated force may be rounded off downwards by not more than 3%. When testing in water,
the upward pressure upon the blade and the weight hanging on the blade shall be taken into account.

The test shall then be completed as described in Sub-clause 8.1.3 for cores, to determine the depth
of the indentation.

The median value of the indentation measurements of the test pieces shall be not more than 50%
of the mean value of the thickness of the sheath of the sample.
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ANNEXE A

MESURES DE L’EPAISSEUR ET DU DIAMETRE EXTERIEUR DE L’ENVELOPPE
ISOLANTE ET DE LA GAINE

Mode opératoire

Chaque spécimen doit consister en une mince tranche d’enveloppe isolante ou de gaine dont on a soigneu-
sement retiré tous les revétements et toutes les parties intérieures. La tranche est coupée a I’aide d’un"
couteau bien aiguisé, suivant un plan perpendlculalre P’axe du conducteur (dans le cas des eriveloppes
isolantes) ou du cédble (dans le cas des gaines).

- [Le specimen est placé sous un microscope de mesure, I'emplacement de Jalcoupurd§tant perpendiculaire
a P’axe optique. Le microscope permet une lecture avec une précision dg '

Si le proﬁl extérieur montre des inégalités, le retlcule du microscop it§ 1€ o}ormément ala
figure 3, page 47.

Si le profil intérieur du spécimen (enveloppe isolante. o g . ¢ Ci irg, on effectue six
mesures radiales en des points répartis aussi réguliéremen e S} ’ j érefjce.

bctue six mesures

Lorsque I’enveloppe isolante est prélevée sur un
' 5 causées par les

rafliales dans le sens ou I’enveloppe isolante e
to

st 1a plus mince.

ig

[723
=

v

sont le diamétre
my ’
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APPENDIX A

MEASUREMENTS OF THICKNESS AND OUTER DIAMETER OF INSULATION' AND

Procedure

SHEATH

Each specimen should consist of a thin slice of insulation or sheath, from which all coverings and internal
parts have been carefully removed. The slice should be cut, with a sharp knife, along a plane perpendicular
to the axis of the conductor (in the case of insulations) or of the cable (in the case of sheaths).

The specimen
to the optical axi

‘When the outel

yARN

5. The microscope allows a reading of 0.001 mm.

in Figure 3, pagg 47.

When the inng
carried out radia

When the insu]
directions where

In all cases, thq

After adjusting

The readings should be made to thie

The values for|
two decimal figu
the next number

The averages

the mean thickng:

should be placed under a measuring microscope with the plane of the

r profile of the specimen (insulation or sheath) is a cirg
ly, as far as possible equally spaced around the circymfe

perpeNcul

to
to
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ANNEXE B

METHODE DE DETERMINATION DE LA MASSE VOLUMIQUE DES ENVELOPPES
ISOLANTES ET DES GAINES DE P.C.V.

METHODE DU PYCNOMETRE

1. L’appareil
L’appareil employé se constitue:

- d’une balance avec une précision de 0,1 mg; S~ .

- d’une fourche a plateaux ou d’un autre support fixe;

— d’un pycnomeétre de 50 ml de capacité;

- d’un bain liquide avec un contréle thermostatique.

2) Spécimen

4 masse du[spécimen ne doit

Le spécimen doit &tre prélevé sur ’enveloppe is
e par découpagf de 1’échantillon

pas étre inférieure & 1 g ni supérieure 4 5 g.
d’enveloppe isolante ou de gaine en un certaf
isolante et de gaine sont coupés
I'inclusion de bulles d’air.

irties pour éviter

3.| Conditionnement

Le spécimen doit@

b pycnometre. On
temple en faisant
de (sl a été fait)
t de 20 4+ 0,5 °C
hétre. On séche et
ersion, on évacue

a masse volumique de I'enveloppe isolante et de la gaine de p.c.v. par la formule suivante:

m x 01
M1 —ms

masse volumique a 20 °C =

m = masse du spécimen, en grammes

m1 = masse du liquide nécessaire pour remplir le pycnomeétre, en grammes

me = masse du liquide nécessaire pour remplir le pycnometre lorsqu’il contient le spécimen, en grammes
01 = masse volumique du liquide d’immersion 4 20 °C, alcool & 96%:

¢2a20°C=0,8013 g/cm3 /
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APPENDIX B

METHOD FOR DETERMINING THE DENSITY OF P.V.C. INSULATION AND SHEATH

1. Apparatus

PYCNOMETER METHOD

The apparatus for this method consists of:

a balance with a precision of 0.1 mg;

a pan strad(

a pycnomet

a liquid bat

. Specimen

The specim
be not less th4
insulation or

longitudinally|i

. Conditioning

The specimg

ycnomept 3
specimen Wwith'}

example by applying a »as
applied) and fi

. Procedure

Weigh the p
Cover the test

in the bath, aj
and weigh thg
and determing

. Calculation

Calculate the density o

lle or other stationary support;

er of 50 ml capacity;

h provided with a thermostatic control.

bn should be taken from the bare insulation or sheg
In 1 g and not greater than 5 g. The specimen should-be made by

¢ P
hg the sample

€ p.v.c. insulation and sheath from the following relation:

eofmen shoufld

of
ut

hir

Where:

m = mass of specimen, in grammes
m1 = mass of liquid required to fill the pycnometer, in grammes

density at 20 °C =

m x Q1

my ~—me

mg = mass of liquid required to fill the pycnometer, when contammg the specimen, in grammes
@1 = density of immersion liquid at 20 °C,.alcohol 96%:

0 at 20 °C = 0.8013 g/cm3


https://iecnorm.com/api/?name=e1c4cad33850b8f6aa4214a7f7151faf

4

ANNEXE C

METHODES DE MESURE DU DEBIT D’AIR DANS LES ETUVES

1. Méthode 1 - Méthode indirecte ou méthode de la consommation de puissance

Dans cette méthode, le surplus de puissance nécessaire pour maintenir Pétuve & une température
donnée avec ses portes ouvertes, par rapport a la puissance nécessaire pour maintenir I’étuve a la méme
température avec ses portes fermées, est utilisé comme mesure de la quantité d’air traversant I’étuve
lorsque les portes sont ouvertes. La puissance moyenne (x watts) nécessaire pour maintenir la tempéra-

' 5> C : : famte et sont ouvertes, est
et, si nécessaire,
I’ouverture pour le thermometre) sont alors fermées et la puissa ) g nécessaire pour
maintenir la méme température pendant la méme durée est détermy g i >ue la différence

méme pour les deux
e, approximative-

h
7

au=u 0as J d (CIHIPCTALUIT d DId , JOISUC

les formules:

s par litre

3600 (x—3) 3590 (x—v)

T 1,003d(te-t) % 7T d(ta-11)

»

| 4

Cette formule suppose que, si les portes sont fermées, ’air ne traverse pas ’étuve. Pour cette raison,
il ne doit pas y avoir de fuites; le joint d’étanchéité de la porte doit étre scellé au moyen d’un ruban
adhésif et toutes les ouvertures, y compris la fenétre d’entrée, doivent étre fermées de fagon efficace.

- Si 'on utilise un wattmeétre pour mesurer la puissance consommée, le temps en secondes pendant
lequel les éléments chauffants de I’étuve sont en circuit est mesuré avec un compte-secondes et la lecture

du wattmetre est faite une fois pendant la période de mise en circuit. La moyenne des lectures en watts 4

multipliée par le temps total enregistré par le compte-secondes et divisée par la durée de ’essai en
secondes est prise comme puissance, en watts, nécessaire pour maintenir une température constante.
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APPENDIX C

METHODS OF MEASURING AIR FLOW IN OVENS

1. Method 1 -Indirect or power consumption method

In this method, the additional power required to maintain the oven at a given temperature with its
ports open, over that required to maintain the oven at the same temperature with its ports closed, is
used as a measure of the quantity of air passing through the oven when the ports are open. The average
power (x watts) required to maintain the oven temperature at 80 -+ 2 °C above the room temperature
when the portg@ eI IS deter T I f ger: e-ventiatie ets~farrd
necessary, the fthermometer aperture) are now closed and the average power (y watys
same temperatjure over a similar period is determined. It is essential that the differg
temperature apd the room temperature should be the same for the two tests to\withi
room temperapure should be measured at a point 183 cm (6 ft) from the oved
its base, and af least 61 cm (2 ft) from any solid objects.

OpP 1 CO OVCeT a4 PCTIOT U v O O

The amount

Where:

Cp = the spegific heat of air 3
t1 = the room tempe{ﬁ?
ts = the oveh tempera
y = the difference in pg
= the masp

X —
w

V = the voly
d = the dengi

3600 (x—y) L
T T1003d (ta-t1) O

3590 (x—y)
d(tz—tl)

This. formula assumes that, when the ports are closed, no air passes through the oven. Therefore,
there must be no leakages; the door joint should be sealed with adhesive tape and all apertures, includ-
ing the inlet port, should be effectively closed.

If the power consumption is measured with a wattmeter, the total length of time in seconds for
which the oven heaters are “on” is measured with a stopclock and the reading of the wattmeter is taken
once during each ‘“on” period. The average of the wattage readings multiplied by the total time
registered by the stopclock and divided by the duration of the test in seconds is taken as the power, in
watts, required to maintain constant temperature.
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Si Pon utilise un wattheuremétre ou un kilowattheuremétre, la lecture de la consommation totale
d’énergie enregistrée par I'appareil est divisée par la durée de I'essai mesurée comme fraction d’une
heure. Si 'on utilise un kilowattheuremétre & usage domestique, les unités de cadran sont trop larges
pour permettre d’obtenir une précision suffisante pour une période d’essai raisonnablement courte, et le
disque de rotation de ces appareils est par conséquent utilisé pour indiquer la consommation d’énergie.
L’appareil doit fonctionner jusqu’a ce que la marque du disque se trouve en face du centre de la vitre;
ensuite, il est déconnecté jusqu’au commencement de Iessai.

Afin de réduire I'erreur possible, on prend une période d’essai suffisamment longue pour permettre
environ 100 tours du disque, et il est préférable d’arréter ’essai lorsque la marque du disque est visible.
Si la marque n’est cependant pas visible a la fin de ’essai, on ajoute une fraction de tour estimé. L’essai
est commenceé et terminé aux points correspondants des positions «fermée et ouverte» du cycle de
chauffage (c’est-a-dire au moment ou les éléments chauffants sont déclenchiés par le thermostat).

/

Méthode 2 - Méthode directe et continue

Cette méthode, utilisée comme substitut de la méthode
I’alimentation en air.

controle dnfect et continu de

1 Description du matériel

En partant de la source d’air comprimé, c’est-! n ou de bouteilles d’air:

a) Régulateur de pression

entation d’un nombre élevé d|atmosphéres aux
tion de I’étuve.

b)

le“débit d’air. 11 est représenté par la figure 4, pagd 48, et fonctionne
avec:

né, ayant un diametre intérieur étalonné d’environ 2 min et une longueur
environ 70 mm. La figure 5, page 49, donne le diagramme typifjue d’étalonnage,
un\ipstitut italien qualifié, duquel il ressort qu'un tel tube permgt le contréle du

e manométrique avec une double échelle de différence de pression cqmprise entre O et
+ mm d’eau. Le liquide manométrique contient de I’eau distillée.

¢) Etuve a air

Etuve 2 air ordinaire, &4 employer aprés en avoir bien assuré I’étanchéité, en particulier celle du
tube d’alimentation qui doit de préférence pénétrer dans I’étuve par le fond. L’ouverture de sortie
qui peut étre au sommet de 'étuve doit &tre le seul orifice ouvert.

Note. — L’attention est attirée sur les deux points suivants, relatifs & la ﬁabilité de la méthode et du matériel:

a) Le débitmetre décrit ci-dessus peut étre considéré comme parfaitement siir, facile 3 construire et a
¢€talonner, ainsi qu’approprié & la gamme des débits d’air mis en jeu.

b) Comme le montrent les essais, 'adoption de la ventilation «forcée» ne modifie pas dans la pratique
I'uniformité de la température aux différents points des étuves.
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