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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
SPECIFICATION POUR LES MATERIAUX ISOLANTS
A BASE DE MICA -

Partie 2: Méthodes d’essais

AVANT-PROPOS

La CpmmissionmEfectrotechmique imternmatiomate (CE—est—umne —orgamnisationm mondiate de1or
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl)x
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

nalisation
La CEIl a
dans les

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie dgs Normes
internptionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications” accegsibles au

public| (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est con
comites d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti

iée a des
Ciper. Les

organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ‘avec la CEl, participent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationate de Normalisafion (ISO),

selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné gue’les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

a mesure
de la CEI

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recomfpandations internationales et sont agréées
commg telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les effofis)jraisonnables sont entrepris afin que la CEI

s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue re

de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.

Eponsable

Dans |e but d'encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dar]s toute la
mesulfle possible, a appliquer de fagon transparente(des Publications de la CEIl dans leurs pyblications
nationfales et régionales. Toutes divergences entre\tfoutes Publications de la CEIl et toutes pyblications

nationfales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engag
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

b pas sa

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ilssont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucurje responsabilité ne doit étre (imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi

iaires ou

mandataires, y compris ses expegrtssparticuliers et les membres de ses comités d'études et deg Comités

nationaux de la CEIl, pour tout prejudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque nature que ‘ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses-~découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la
toute putre Publication de 1a_CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

tout autre
5 les frais
CEl ou de

L'atteption est attiréetsur’les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pyblications

référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peyvent faire
I'objetl de droits“de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour

responsablé de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen|

Ce.

La Normedinternationale CE|l 60371-2 a été établie par le sous-comité 15C: ané-r‘ifir‘atlions, du
comité d’études 15 de la CEIl: Matériaux isolants.

Cette troisieme édition de la CEI 60371-2 annule et remplace la deuxiéme édition parue en
1987 et son amendement 1 (1994), et constitue une révision technique.

Les changements par rapport a I'édition précédente sont les suivants:

a) Tous les articles ont été renumérotés.
b) Le modele de I'lSO 67 a été ajouté a cette norme comme Annexe A.
c) Dans I'Article 8 : Résistance a la traction et allongement a la rupture

La procédure modifiée indique « vitesse du mouvement » au lieu de « limite de temps ».
La vitesse du mouvement pour le mica pur est différente de celle du mica renforcé et/ou

imprégné
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR INSULATING MATERIALS
BASED ON MICA -

Part 2: Methods of test

FOREWORD

The Injternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization_c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is\t0]
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ele€tronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical. Speg
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, 'governmental
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.)IEC collaborat

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with’ conditions detefmined by

agreefnent between the two organizations.

The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as.nearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatio
interegted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made,to ensure that the technical contsg
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used Qg
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natiopal* Committees undertake to apply IEC Py
transgarently to the maximum extent possible in theif~national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to indicaté its approval and cannot be rendered responsibl
equipment declared to be in conformity with-an IEC Publication.

All us¢rs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC or its\directors, employees, servants or agents including individual eX

Attentjon is drawn to the_Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentjon is drawn{io the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

patent rights. IEC«shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatjopalk-Standard IEC 60371-2 has been prepared by subcommittee 15C: Specif
of IEC technical committee 15: Insulating materials. prescription

ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

ees) and
bther |EC

cations is

subject of

cations,

This third edition of IEC 60371-2 cancels and replaces the second edition, published in 1987,
and its amendment 1 (1994), and constitutes a technical revision.

The main changes from the previous edition are as follows:

a) All clauses re-numbered.
b) Relevant template of ISO 67 has been added to this standard as Annex A.
c) Clause 8: Tensile strength and elongation at break

Procedure modified to give “rate of movement” instead of "time limit". Different rate of

movement for raw mica as opposed to reinforced and/or impregnated mica.
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d) Dans I’ Article 11: Rigidité

La taille des éprouvettes a été revue. Certains termes ont été modifiés car cette norme
couvre des matériaux utilisés pour d’autres fonctions comme les revétements en laine de
verre ou les matériaux triplex. Révision des termes « sens de fafrication » et « sens
perpendiculaire ». (lls étaient incorrects dans la deuxiéme édition (1987).)

e) Article 13: Compressibilité élastique et compressibilité plastique

La tolérances dans la mesure de la hauteur de la pile a été changée pour « a 0,01 mm
prés »

Le temps de changement de la pression dans le mode opératoire a été changé en 1 min.
f) Article 16: Rigidité diélectrique

Insgriion de TAmendemeni T (1984) a la deuxieme e&dition (1987). Modificafions en
reldtion avec la derniére édition de la CEl 60243-1.

g) Article 19: Recherche des défauts et des particules conductrices
Réyision du paragraphe.

FDIS Rapport de vote
15C/1610/FDIS 15C/1643/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donné€.toute information sur le vote ayant

abouti & I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les DirectivesISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cettepublication ne sera pas modifié avant la|date de
maintenance indiquée sur le site web-deé la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les

données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.



https://iecnorm.com/api/?name=17dfd814b7fa57745682be6bd62a7a0b

60371-2 O IEC:2004 -9-

d) Clause 11: Stiffness

Size of test specimen revised. Wording modified so that standard covers materials using
carriers other than woven glass cloth and materials that are 3-ply. Revision of terms
"“machine direction” and “transverse direction”. (These were incorrect in second edition
(1987).)

e) Clause 13: Elastic compression and plastic compression

Tolerance on measurement of height of stack changed to within 0,01 mm.
Times for change in pressure in procedure changed to 1 min.

f) Clause 16: Electric strength

Modified in line with Amendment 1 (1994) to the second edition (1987). Changes relate to
latdst edition of TEC 60243-1.

g) Clause 19: Detection of defects and conductive particles

Revised subclause.

The tex{ of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
15C/1610/FDIS 15C/1643/RVD

Full infdrmation on the voting for the approval of this standard can be found in the réport on
voting inpdicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with\the ISO/IEC Directives, Part 2.

The commmittee has decided that the contents“of this publication will remain unchanded until
the maiptenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.igc.ch" in
the datd related to the specific publication«At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withfrawn;

* replaced by a revised edition,/or
+ amepded.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEIl 60371 fait partie d'une série traitant de matériaux isolants a base
de clivures de mica ou de papier mica, avec ou sans renforcement qui sont utilisés dans
I'équipement électrique, ainsi que du papier mica a I'état pur.

La CEI 60371 comprend trois parties présentées sous le titre général Spécification pour les
matériaux isolants & base de mica:

Partie 1: Définitions et exigences générales
Partie 2: Méthodes d'essais

Partie 3 Specifications pour materiaux particuliers



https://iecnorm.com/api/?name=17dfd814b7fa57745682be6bd62a7a0b

60371-2 O IEC:2004 -1 -

INTRODUCTION

This part of IEC 60371 is one of a series which deals with insulating materials for use in
electrical equipment built up from mica splittings or mica paper, with or without reinforcement,
and with mica paper in its pure state.

IEC 60371 consists of three parts under the main title Specification for insulating materials
based on mica:

Part 1 Definitions and general requirements
Part 2 Methods of test
Part 3 Jpecifications for individual materials
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SPECIFICATION POUR LES MATERIAUX ISOLANTS
A BASE DE MICA -

Partie 2: Méthodes d’essais

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60371 définit les méthodes d'essais qui sont applicables aux

matériaix a base de mica, aux produits qui en sont issus et au papier de mica.

2 Reéflérences normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensables pour I'application du

présent

document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique.”Pour les références

non datges, la derniére édition du document de référence s'applique‘(y compris les é

amendements).

entuels

CEI 60216 (toutes les parties), Matériaux isolants électriques — Propriétés d'endurance

thermiqlie

CEI 60243-1:1998, Rigidité diélectrique des materiaux isolants — Méthodes d'essais —

Partie 1} Essais aux fréquences industrielles

CEI 60250:1969, Méthodes recommandées. pour la détermination de la permittiviteé et du
facteur |de dissipation des isolants électriques aux fréquences industrielles, audibles et

radioélgctriques (ondes métriques comprises)

CEI 60371-3 (toutes les parties), Spécification pour les matériaux isolants a base dgq mica —

Partie 3} Spécifications pour matériaux particuliers

ISO 174:2001, Plastiques-=-Détermination des propriétés en flexion

3 Méthodes de‘préparation des éprouvettes pour matériaux durcissablesg

3.1 Généralités

Les éprolivettes sont préparées conformément aux méthodes suivantes qui

he sont

applicables quaux materiaux durcissables.

3.2 Méthode 1

Nettoyer assez de matériau pour avoir les éprouvettes nécessaires a I'essai envisagé en le

débarrassant des particules libres et des fibres protubérantes.

Découper et empiler les morceaux nécessaires pour constituer le stratifié d'essai. Pour les
matériaux en ruban, amener I'empilage a I’épaisseur voulue en placant des morceaux se
chevauchant a demi, en couches successivement croisées a angle droit, en coupant, si

nécessaire, les bords de maniére a obtenir les dimensions requises.

Régler la température de la presse a 160 °C £ 5 K, sauf spécification contraire
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SPECIFICATION FOR INSULATING MATERIALS
BASED ON MICA -

Part 2: Methods of test

1 Scope

This part of IEC 60371 defines the methods of test which are applicable to built-up mica

materia

2 Noi

The foll

For datgd references, only the edition cited applies. For undated references, the lates

of the re
IEC 602

IEC 602
frequen

IEC 602
dielectr
frequen

IEC.603
Specifid

ISO 178

3 Preparation methods of test specimens for curable materials

3.1 q

Test sp
only to

s, products based on them and mica paper.

mative references

pwing referenced documents are indispensable for the application of this do

ferenced document (including any amendments) applies.
16 (all parts), Electrical insulating materials — Thermal endurance properties

43-1:1998, Electrical strength of insulating materials — Part 1: Tests a
Cies

50:1969, Recommended methods for the determination of the permittiy

c dissipation factor of electric insulating materials at power, audio an
Cies including metre wavelengths

71-3 (all parts), Specification for insulating materials based on mica —
ations for individual materials

:2001, Plastics — Determination of flexural properties

General

bcimens.are prepared in accordance with the following methods which are ap
urablé materials.

cument.

[ edition

power

ity and
d radio

Part 3:

plicable

3.2 Method 1

Clean off all loose particles and projecting fibres from sufficient material to provide the test
pieces required for the particular test.

Cut and stack the pieces required to form the test laminate. For tape material, build up the
laminate to the required thickness using half-lapped layers with successive layers at right

angles,

where necessary cutting the sides to obtain the required dimensions.

Adjust the press temperature to 160 °C + 5 K, unless otherwise specified.
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Placer I'éprouvette stratifiée au centre de deux plaques compensatrices dont I'épaisseur ne
dépasse pas 1,5 mm et a une température de 15 °C a 35 °C.

Installer des cales destinées a assurer I’épaisseur voulue de I’éprouvette stratifiée.

Introduire I'ensemble formé par I'éprouvette et ses plaques au centre de la
préchauffée.

presse

Fermer immédiatement la presse et appliquer une pression suffisante pour venir sur les cales.
Traiter I'éprouvette pendant 30 min au minimum.

Enlever|l'eprouvette et continuer le durcissement pendant le temps voulu a la tem
indiqué

Sauf sp
(50 £ 5)

3.3

Nettoye
débarra

Pour les
pour for

Il existe
en ruba

a)

Les empilages préparés, formés comme indiqué a la Figure 1, doivent étre mis sous p

Cou

pardllélement en les faisant se chevaucher a demi. Il faut déplacer la seconde cq

les
pas
mor

Prer
Enrg
sens
coud

Méthode 2

dans la CEl 60371-3, ou suivant les recommandations du fournisseur.

gcification contraire, conditionner I'éprouvette pendant 24 h en atmospheéere r¢g
% d'humidité relative et a 23 °C £ 2 K avant I'essai.

bérature

gulée a

r assez de matériau pour avoir les éprouvettes nécessaires a I'essai envisagé en le

5sant des particules libres et des fibres protubérantest

matériaux pleine largeur ou en feuille, découper et empiler les morceaux néc
mer I’éprouvette stratifiée.

deux fagons de procéder pour obtenir une éprouvette stratifiée a partir d’un 1
n:

ber le ruban en morceaux mesurant’]a longueur de I’éprouvette. Empiler ces m

couches suivantes sur le cété‘de maniere que les bords de recouvrement n
les uns sur les autres. |N.est recommandé d’utiliser un fer chaud pour f
Ceaux.

dre une plague métallique de la taille de I’éprouvette et de 2 mm a 3 mm d’ép
uler le ruban sur la-plaque en le faisant se chevaucher a demi, toujours dans |
, jusqu’a I'obtention de I’'épaisseur requise. Il est recommandé de commencer
he séparément_en déplacant les couches successives de maniére que les b

pssaires

hatériau

orceaux
uche et
e soient
ixer les

aisseur.
e méme
chaque
ords ne

se superposentspas. Il est nécessaire de disposer une feuille intercalaire de démoulage

entr

for

b |a plague métallique et le ruban. Deux éprouvettes de méme épaissq
ees.

ur sont

esse.

La méthode de pressage, illustrée a la Figure 2, ne constitue qu’un exemple:

Fermer la presse froide et appliquer une pression de 0,15 MPa.

Porter la presse a 70 °C sous une pression de 0,15 MPa.

Annuler la pression, ouvrir la presse pendant une courte durée (ventiler).

Porter la presse a 90 °C sous une pression de 0,15 MPa.

Annuler la pression, ouvrir la presse pendant une courte durée (ventiler).

Porter la presse a 110 °C sous une pression de 0,15 MPa.

Annuler la pression, ouvrir la presse pendant une courte durée (ventiler).

Porter la presse a 160 °C + 5 K sous une pression de 0,15 MPa jusqu’a ce que la résine
commence a se gélifier. Ce point est contrdlé visuellement dans le temps au moyen d’une

tige

d’essai. Dés ce moment, porter la pression a 3 MPa.
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Place the test laminate in the centre of two caul plates not exceeding 1,5 mm in thickness and
at a temperature of 15 °C to 35 °C.

Insert stops of a size to provide the required test laminate thickness.

Insert the assembly of plates and the test piece in the centre of the preheated press.

Close the press immediately and apply sufficient pressure to reach stops. Cure the test piece
for a minimum of 30 min.

Remove the test piece and post-cure for the length of time and at the temperature given in

IEC 603

Unless
(50 £ 5)

3.3 cTethod 2
Clean off all loose particles and projecting fibres from sufficient material to provide

sheets 1
For full-

There a

a) Cut
over
over
iron

b) Tak
3m

until
and

do not lie one upon another. It is necessary to put an interleaving release

betw

The pre

The foll

— Cloge thg cold press and bring it to a pressure of 0,15 MPa.

/1-3 or according to the recommendation of the supplier.

% r.h. and at 23 °C + 2 K before the test.

equired for the particular test.
width and sheet material, cut and stack the sheets#equired to form the test lan

re two suggested ways of producing a laminate from tape material:

lapped. The second and following layers shall be moved sideways, so
lapping edges do not lie one upon another. In order to fix the pieces, the use
is recommended.

a metal sheet of the size of-the required laminate and of a thickness of
. Wind the tape half-overlapped and always in the same direction around th
the required thickness is reached. It is recommended to start each layer se
to move the second and the following layers sideways, so that the overlappin

een the metal sheefiand the tape. Two laminates with the same thickness are

pared stacks, having a composition as shown in Figure 1, shall be put in the pn

bwing press procedure, illustrated in Figure 2, provides an example:

pbtherwise specified, condition the test piece for 24 h in a controlled @tmosphere of

the test

ninate.

the tape in pieces to the length of the laminate. Stack the pieces parallel and half-

hat the
of a hot

P mm to
s sheet
parately
g edges
material
formed.

eSS.

— Hea

the press to 70 °C under pressure of 0,15 MPa.

— Reduce the pressure down to zero, open the press for a short time (ventilate).

— Heat the press to 90 °C under pressure of 0,15 MPa.

— Reduce the pressure down to zero, open the press for a short time (ventilate).

— Heat the press to 110 °C under pressure of 0,15 MPa.

— Reduce the pressure down to zero, open the press for a short time (ventilate).

— Heat the press to 160 °C £+ 5 K under pressure of 0,15 MPa until the resin starts to gel.
This point of time is visually controlled by a test rod. As soon as the resin starts to gel,
bring the pressure up to 3 MPa.
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— Traiter pendant 60 min sous 3 MPa, a 160 °C ou a une autre température spécifiée.
— Laisser refroidir I’éprouvette en maintenant la pression.
Apres avoir observé cette méthode de pressage, terminer le durcissement de I'éprouvette

stratifiée pendant le temps et a la température spécifiés dans la feuille de spécification de
CEI 60371-3 ou selon les recommandations du fournisseur.

D’autres méthodes doivent faire I'objet d’'un contrat.

4 Epaisseur

4.1 ppareillage d’essai

Suivant|les matériaux essayés, les appareils de mesure de I'épaisseur sont indiqués cj-apres.

ppareil de mesure a pression constante muni de touches planes, de’6 mm a § mm de
et gradué en divisions de 0,01 mm permettant des lecturesra 0,005 mm prés. La
pression exercée sur I’éprouvette doit étre de 0,1 MPa + 10 %. La-précision de la mesure,
avec un calibre de contrble, doit étre de 0,005 mm. Les mesures doivent étfe faites

4.1.2 ppareil tel que décrit en 4.1.1, mais exercant une pression de 0,7 MPa £ 10 % sur
I’éprouviette.
4.1.3 Appareil tel que décrit en 4.1.1, mais exercant une pression de 7,0 MPa = 10 % sur

ppareillage d’essai permettant d’exercer une pression constante de 30 MPa|+ 10 %
uniformément répartie sur les faces de l'éprouvette. Il se compose d’'une presse a plateaux

our les matériaux livrés en plaque ou en feuille, I'éprouvette doit se composgr d’une
plaque ¢u d’une feuille entiére.

4.2.2 Pour les matériaux livrés en rouleau, I’éprouvette doit étre constituée d'ung¢ bande
prélevée sur toutedalargeur du rouleau de maniére a avoir une surface de 0,2 m2.

4.2.3 Pour les* matériaux livrés en ruban, I'éprouvette doit se composer d’'une pprtie de
ruban dg 2 m-de longueur.

4.2.4 Pour les entrelames de collecteur dont la surface est inférieure ou égale a 10 cm2,
I’éprouvette doit étre constituée de cing entrelames mesurés individuellement.

4.2.5 Pour des entrelames de collecteur dont la surface dépasse 10 cm?2, [|'éprouvette
dépend de la méthode indiquée dans la spécification applicable au matériau individuel (voir la
feuille appropriée de la CEIl 60371-3):

a) [I’éprouvette doit étre constituée par un entrelame;

b) I’éprouvette doit étre constituée par une pile compléte, étalonnée sous pression (avec, si
nécessaire, des feuilles intercalaires), d’entrelames dont le nombre doit étre spécifié par
I'acheteur.

4.2.6 Pour les piéces plates de forme, découpées (autres que les entrelames), I’éprouvette
doit se composer d’une piéce.
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— Cure under 3 MPa and 160 °C for 60 min or at a temperature otherwise specified.

— Specimen to be cooled under pressure.

After this press procedure, post-cure the laminate for the time and temperature specified in
the specification sheets of IEC 60371-3 or according to the recommendation of the supplier.

Other press procedures shall be subject to contract.

4 Thickness

41 T

est apparatus

Depend

411 /
8mmd

ng on the materials to be tested, the apparatus for measuring thickness iscas Jollows:

A\ constant pressure measurement device having flat measuring faces of ¢
ameter, the graduations being in divisions of 0,01 mm and permitting reading

0,005 mm. The pressure exerted on the specimen shall be 0,1 MPa £ 1#0'%. The acc

measur
shall be

4.1.2 /
specimg

4.1.3 /
specimg

414 1

ement, when checked by a setting gauge, shall be within 0,005 mm. Meas

n.

4+

\ device as described in 4.1.1, but with a pressure of 7,0 MPa = 10 % exerte
n.

distribufed over the faces of the test specimen. It shall consist of a press with parall

andas

42 T

4.21
of an en

4.2.2

stem permitting measurement within £ 0,02 mm.

est specimen

Vhere the material is delivered in plates or in sheets, the test specimen shal
tire plate or sheet.

Vhere the materialis delivered in rolls, the test specimen shall consist of a stn

across the full width ef the roll to give an area of 0,2 m2.

4.2.3
a strip 2

m |long:

4.2.4 H

made at ambient temperature and at least 5 s after the application of pressurgq.

mm to
o within
Liracy of
irement

\ device as described in 4.1.1, but with a pressure of‘Q,7 MPa + 10 % exerted on the

1 on the

[est apparatus capable of producing a<constant pressure of 30 MPa £ 10 % ue[*uiformly

| plates

consist

p taken

Vhere the)material is delivered in the form of tapes, the test specimen shall consist of

becimen

or commutator annrnfnrc with a surface area of 10 cm? or Ince’ the test s

shall consist of five separators to be measured individually.

4.2.5 For commutator separators with a surface area greater than 10 cm2, the test specimen
depends on the method given in the specification for the individual material (see relevant
sheets of IEC 60371-3):

a) the test specimen shall consist of one separator;

b) the test specimen shall consist of one entire press-gauged stack of separators (separated
if necessary by intermediate layers), the number of separators in the press-gauged stack
to be specified by the purchaser.

4.2.6 For flat pieces cut to shape other than separators, the test specimen shall consist of
one piece.
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4.3 Mode opératoire

L’épaisseur doit étre mesurée suivant I'un des procédés ci-apreés:

4.3.1 Pour les matériaux autres que les entrelames de collecteur, livrés en feuilles (bandes
incluses), rouleaux et rubans, I’épaisseur doit étre mesurée sur chaque éprouvette en dix
points uniformément répartis, suivant les diagonales pour les feuilles et, pour les rouleaux et
les rubans, suivant une ligne approximativement médiane (mais pas aux bords); I'appareil de
mesure utilisé est celui qui est défini en 4.1.1 avec une pression de 0,1 MPa.

4.3.2 Pour les entrelames de collecteur ainsi que pour les feuilles et les bandes servant a
fabriquer des entrelames de collecteur, I'un des procédés suivants doit étre adopté:

4.3.2.1 | Feuilles: I’épaisseur doit étre mesurée sur chaque éprouvette comme ¢hest|indiqué
en 4.3.1, a 'aide de I'appareil défini en 4.1.3, avec une pression de 7,0 MPa.

4.3.2.2 | Entrelames de surface inférieure ou égale @ 10 cm?: I'épaisselr doit étre mesurée
avec l'gppareil défini en 4.1.3 avec une pression de 7,0 MPa en un, point unique|pris au
hasard gur chacun des cinq entrelames constituant I'éprouvette.

4.3.2.3 | Entrelames de surface dépassant 10 cm?: I'épaisseur.-doit étre mesurée $elon le
point a)| et le point b) ci-dessous; la méthode utilisée doit étre*indiquée dans la spédification
applicable aux matériaux individuels:

a) dans le cas d’entrelames livrés individuellement, Fépaisseur doit étre mesurée [en trois
points uniformément répartis sur I'éprouvette avec I'appareil défini en 4.1.3 ayec une
pregsion de 7,0 Mpa;

b) dang le cas d’entrelames livrés en piles étalonnées empaquetées, la mesure de|chaque
éprduvette (représentée par un paquet)-doit étre effectuée dans les conditions déflinies en
4.1.4 avec une pression de 30 MPa,en s’assurant que tous les entrelames de la pile a
mesprer sont bien alignés lorsque la, mesure est effectuée.

Avant chaque essai, la déformation de la presse doit étre mesurée en faisant une[mesure
avec ume cale d’acier de dimensions connues et approximativement égales a ceglles de
I’éprouviette.

intercalaires (d,), la_correction due a la déformation de l'appareillage d’essai doit étre

Pour o?{enir I'épaisseur'd’Une éprouvette simple (d4), y compris celle des éventuelleq feuilles
|
soustraite ou ajoutée-a la valeur mesurée.

L’épaisgqeur totale d’une pile (d), de n entrelames comportant (n — 1) intercalaires ¢oit étre
donnée |par:

d:nd1+(n—1)d2 (1)

ou

d est I'épaisseur d’une pile entiere composée de n entrelames et de (n — 1) intercalaires;
d, estI'épaisseur d’un entrelame seul,

n est le nombre d’entrelames;

d, est I'épaisseur des intercalaires;

n—1 estle nombre d’intercalaires.
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4.3 Procedure

The thickness shall be measured by one of the following procedures:

4.3.1 Where materials other than for commutator separators are delivered as sheets
(including strips), rolls and tapes, the thickness on each test specimen shall be measured at
ten points uniformly distributed along the diagonals for sheets and along a line which shall be
approximately central for rolls and tapes (not at the edges); the measuring device shall be
that described in 4.1.1 with a pressure of 0,1 MPa.

4.3.2 For commutator separators and for sheets and strips to be used in making commutator

separat

4.3.2.1
the app

4.3.2.2
at one
defined

4.3.2.3
measur
specific

a) int
poin
with

rs. one of the following procedures shall be adopted:

Sheets: the thickness shall be measured on each specimen as stated in\4.3
bratus defined in 4.1.3 with a pressure of 7,0 MPa.

Separators having a surface area of 10 cm? or less: the thickness shall be m
single point chosen at random on each of the five separators-using the ay
in 4.1.3 with a pressure of 7,0 MPa.

Separators having a surface area greater than 10‘c¢m?: the thickness s
bd as in item a) or item b) below; the method dsed shall be indicated
btion for the individual materials:

e case of separators delivered individually, theithickness shall be measured
s uniformly distributed over the test specimen using the apparatus defined
a pressure of 7,0 Mpa;

1 using

pasured
paratus

hall be
in the

at three
in 4.1.3

b) in thie case of separators delivered in presszgauged packeted stacks, each test specimen,

cons
pres
align

Before
measur
specimg

In obtai
layers
subtract

The total thickness of a stack (d), of n separators with (n — 1) intermediate layers
given by:

isting of one stack, shall be measdred under the conditions defined in 4.1 .4
sure of 30 MPa, ensuring that all\the separators in the stack to be tested are
ed when the measurement is made.

each test, the deformation™ of the press shall be measured by carrying

ement with a steel block"of'known dimensions approximately equal to those of
n.

ning the thickness’/of the single test specimen (d4), including that of any inter

ed from the‘measured values.

L with a
broperly

out a
the test

mediate

d,), the correction for the deformation of the test apparatus shall be added to or

shall be

where

d:nd1 +(n—1)d2

(1)

d is the thickness of the whole stack composed of n separators and (n — 1) intermediate
layers;

d, is the thickness of one separator;

n is the number of separators;

d, is the thickness of intermediate layers;

n-1is

the number of intermediate layers.
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Expression des résultats

Pour les piles empaquetées, noter comme épaisseur de la pile la valeur de nd, et le nombre
d’entrelames par pile. Pour tous les autres cas, noter comme épaisseur de chaque éprouvette
la valeur moyenne ainsi que les valeurs maximale et minimale.

5 Masse volumique

Déterminer la masse volumique par déplacement de liquide. Utiliser un liquide inoffensif pour
I’éprouvette ou ne pouvant étre absorbé par cette derniére.

En cas|de matériaux durcissables, utiliser une éprouvette stratifiée a bords cau
dimensipns appropriées, mais préparée conformément a I'Article 3.

6

Masse volumique calculée

La masge volumique peut étre calculée a partir de la valeur médiang'de la masse su
et de celle de I'épaisseur, en appliquant la relation suivante:

ou

Densité = Za x 107 (g/cm?)

($

m, est |a masse surfacique, en g/m?;

d

e

7

71

est |'épaisseur, en mm.

Composition

Ejprouvette

L’éprouyette doit avoir une masse d’environ 5 g (pour les matériaux minces, deu
mesurant environ 250 cm? ‘sonviennent). L’éprouvette doit comprendre I'épaisseur t

matériay.

7.2

Masse surfacique a I’état de réception

DES aux

rfacique

(2)

piéces
btale du

L’éprouyette doit/étre pesée a 1 mg prés dans les 4 h qui suivent le retrait de I’errballage
d’origing a la température de 23 °C = 2 K (masse m,). La surface (A) de I'éprouvette
en metrpsiearrés doit étre déterminée avec une précision de £1 %.

ndiquée

La masse surfacique (m,) a I'état de réception est:

7.3

m
m, = 71 (g/m?)

Teneur en matiéres volatiles et masse surfacique du matériau séché

(3)

L’éprouvette (masse m,) doit étre chauffée 1 h a 150 °C + 3 K, sauf accord contraire entre
I'acheteur et le fournisseur. Aprés refroidissement sous dessiccateur, I'éprouvette doit étre
pesée (masse m,).
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4.4 Statement of results

For pac

keted stacks, report as the thickness of the stack the value of nd; and the number of

separators per stack. For all other cases, report as the thickness of each test specimen, the
mean value of the results and also report the maximum and minimum values.

5 Density

Determi

ne the density by displacement of liquid. Use a liquid which will not affect the test

specimen or be absorbed by it.

In the
dimensi

6 Cal

case of curable materials, use a laminate with trimmed edges of any comvenient
bn, but prepared in accordance with Clause 3.

culated density

The der]sity can be calculated from the central values of the mass per.'uhit area and thjckness

by means of the following equation

where
my is th
d, is th

e

7 Composition

Density = Zla x 107 (g/cm’) (2)

€

e mass per unit area, in g/m2;
e thickness, in mm.

est specimen

specimen shall have a mass of approximately 5 g (for thin materials, two pjeces of
ately 250 cm?2 4drg suitable). The entire thickness of material shall be includdd in the

test specimen
7.2 ass per-unit area in the "as received” condition
The tesf specimen shall be weighed with an accuracy of 1 mg within 4 h of removal {from the
original|package and at a temperature of 23 °C + 2 K (mass my4). The area (A) in| square
metres i i i o1 0L
The mass per unit area in the "as received" condition (m,) is:
m
mg = = (g/m?) (3)

7.3 Content of volatiles and mass per unit area of dried material

The test specimen (mass m,) shall be heated for 1 h at 150 °C + 3 K, unless otherwise

agreed
shall be

upon between purchaser and supplier. After cooling in a desiccator, the test specimen
weighed (mass m,).
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La teneur en matieres volatiles (Ty) est:

m - my
my

T, = x100 (%)

La masse surfacique (m';) du matériau séché est:

m
my = —2— (gm?)

(5)

7.4
7.41

L'éprou

La tene

NOTE E
la masse

La mass

7.4.2

L’éprou
d’extrac

Le type
liant, td
poursui

eneur en liant

Matériau sans renforcement ou avec renforcement inorganique

ir en liant (Cp,) est:

Cy =%x1oo (%)

h cas de désaccord, il convient que le chauffage soit poursuivi jusqu'a I'obtention d’'une masse
gtant considérée comme constante dés que deux pesees consécutives ne difféerent pas de plus

e surfacique du liant (m'y) est:

, \'m,-m
m'y :% (g/m2)

Matériau avec renforcement organique et liant soluble

ette, séchée conformément a 7.3 (masse m,), doit étre placée dans la
tion d’un appareil d'extraction Soxhlet de 500 cm3.

de solvantsrecommandé par le fournisseur doit pouvoir dissoudre complétg
ut en restant sans effet sur le renforcement. La distillation avec reflux ¢
ie pendant 2 h ou plus si cela est nécessaire pour dissoudre complétement

L'éprou

Apres rTfroidissement sous dessiccateur, la masse (m,) doit étre déterminée.

ette ainsi traitée doit étre retirée de la capsule et séchée pendant 30 min a

ette, séchée conformément a 7.3 (masse m,), doit étre chauffée idans unp four a
moufle & la température de 500 °C + 25 K. Sauf spécification contraire, la\durée du ch
doit étrg de 2 h. Apres refroidissement sous dessiccateur, la masse (mz)doit étre déte

auffage
rminée.

(6)

onstante,
e 0,1 %.

capsule

ment le
oit étre
le liant.
135 °C.

La teneur en liant (C,,) est:

C, = % x100 (%)

La masse surfacique du liant (m'y) est:

v mMy—my

m'y n (g/m?)

(8)

(9)

NOTE La durée normale d’extraction est de 2 h. Pour les matériaux plus épais, il peut étre judicieux de cliver
soigneusement le matériau, afin de faciliter la pénétration du solvant.
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The volatile content (T,) is:

=M= 100 (%) (4)

T
\ m1
The mass per unit area of the dried product (m?,) is:

m;, =2 (gm?) (5)

7.4 Binder content
7.41 Material without reinforcement or with inorganic reinforcement

The tes} specimen, dried according to 7.3 (mass m,), shall be heated in a.muffle oyen at a
temperdture of 500 °C £ 25 K. Unless otherwise specified, the period of-heating shallf be 2 h.
After copling in a desiccator, the mass (m3) shall be determined.

The bingler content (C,) is:

Cy = mzl;—m?’ x100 (%) (6)
2

NOTE Il the case of dispute, the heating should be continued-to constant mass, the mass being cpnsidered
constant yvhen consecutive weighings differ by not more than 0, %.

The mass per unit area of binder (m'y) is:

, my—m
m'y =% (g/m?) (7)

7.4.2 Material with organicreinforcement and soluble binder

The test specimen, dried aceording to 7.3 (mass m,), shall be placed in the extraction| thimble
of a Soxhlet extraction apparatus with a capacity of 500 cm3.

The type of solventtas' recommended by the supplier shall be capable of dissolving thge binder
completely, but-shall not dissolve the reinforcement. The boiling under reflux ghall be
continugd for 2\h-or longer if necessary for the complete dissolution of the binder. Theg treated
test speicimen,shall be taken out of the extraction thimble and dried for 30 min at 135 C. After
cooling jn‘a desiccator, the mass (m,) shall be determined.

The binder content (C,) is:

Cy = ”72;’—”74 x100 (%) (8)
2

The mass per unit area of binder (m'y) is:

v mMy—my

m'y n (g/m?) (9)

NOTE The normal extraction time is 2 h. For thicker materials, it may be of help to split the material carefully in
order to facilitate penetration of the solvent.
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7.4.3 Matériau avec renforcement organique et liant insoluble

En prenant les valeurs de m, (voir 7.3) et de m5 (voir 7.4.1) ainsi que la masse du
renforcement organique (mjg) déclarée par le fournisseur, la teneur en liant (C,) est:

my - (m3 +m5)

Co = x 100 (%) (10)
my
La masse surfacique du liant (m'y) est:
_ My —(mq +ma) 2
Mp (@m=) (11)

7.4.4 Teneur en silicones du liant

La détefmination de la teneur en silicones doit faire I'objet d’'un contrat. ka méthode suivante,
donnée|a titre d’exemple, est 'une des méthodes applicables.

7.4.41 Méthode d’essai

Peser [|éprouvette dans une capsule d’extraction préalablement séchée et tarée au
milligrammme prés. La différence des masses est la masse de ["éprouvette.

Placer @ine quantité suffisante de diéthylamine (qualité réactive) dans le flacon d’extraction
d’'un Sgxhlet pour remplir une fois et demie lesiphon. Procéder ensuite a I'extraction
compléte de I’éprouvette par siphonnage a raisonrde 6 a 10 fois par heure (la durée minimale
d’extraction est de 4 h pour les matériaux mlinces, mais peut étre considérablemeént plus
longue pour des matériaux épais).

Laisser |I’appareil se refroidir et remplacer la diéthylamine par de I'acétone, puis gratiquer
I’extraction comme il vient d’étre exposé pendant 1,5 h.

Enlever|la capsule, la laisser sécher a I'air sur un verre de montre pendant 10 min; la chauffer
ensuite pendant 30 min dans un four a 105 °C + 2 K.

Refroidif la capsule sous dessiccateur, puis la peser au milligramme prés. Sousjraire la
masse de la capsule.

7.4.4.2 Expression des résultats

perte de masse
masse de I'eprouvette

Teneur en silicones du liant =

x 100 (%) (12)

Consigner en pourcentage, calculé a la premiére décimale, la teneur en silicones du liant.

7.5 Masse surfacique du matériau de renforcement (m’))

Le fournisseur doit indiquer la masse surfacique du matériau de renforcement utilisé. La
méthode permettant de déterminer cette propriété doit faire I’objet d’'un contrat.
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7.4.3

Material with organic reinforcement and insoluble binder

Using values of m, (see 7.3) and m3 (see 7.4.1) and the mass of organic reinforcement (my)

stated

by the supplier, the binder content (C,) is:

my - (m3 +m5)

Co = x100 (%) (10)
my
The mass per unit area of binder (') is:
_ My —(mq +ma) 2
My A (gm) (11)
7.4.4 Silicone binder content
The dejermination of the silicone content shall be subject to contraet. An example of a
possiblg method is given below.
7.4.41 Method of test
Weigh the test specimen in a previously dried and weighed gxtraction thimble to the[nearest
milligram. The difference in mass shall be taken as the mags o6f the specimen.
Put suffjcient diethylamine (reagent grade) into a Soxhlet extraction flask to fill the siphon one
and a hialf times. Extract the test specimen completely at a siphon rate of 6 to 10 times per
hour (tHe minimum time of extraction is 4 h forsthin materials, but may be much lohger for
thick materials).
Allow thle apparatus to cool, then replace the diethylamine with acetone and extract ag before
for 1,5 h.
Removg the thimble, allow it to_dry’in air on a watchglass for 10 min, then heat for 3D min in
an oven at 105 °C £+ 2 K.
Cool the thimble in a desiccator, then weigh it to the nearest milligram. Subtract the weight of
the thimpble.
7.4.4.2 Statement of results
Silicone binder content = M x 100 (%) (12)
mass

Report the silicone binder content as a percentage to the first decimal place.

7.5

Mass per unit area of reinforcement material (m*,)

The supplier shall state the mass per unit area of the reinforcement material used. The
method for determining this property shall be subject to contract.
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En variante, 'un des procédés suivants peut étre utilisé et indiqué dans le contrat:

a) Pour les matériaux a renforcement inorganique:

A la fin de la période de chauffe exposée en 7.4.1, séparer soigneusement le
renforcement et le peser (masse myg).

La masse surfacique du matériau de renforcement (m';) est:

m'. = T8 (gim?) (13)

b) Pour les matériaux a renforcement organique avec liant soluble:

A laffindetextraction-définieen+4-2-séparersoigreusementierenforcementetje peser
(magse my).
La masse surfacique du matériau de renforcement (m',) est:
- My 2
m\ = I (g/m?) (14)

7.6 Tleneur en mica

On peut calculer la teneur en mica (C,,) et la masse surfacique/de mica (m',) a partir des
résultat$ de I'essai précédent.

Pouf les matériaux sans renforcement ou avec renfofcément organique:

m3

Cpy = x100"(%) (15)

ma

My & (g/m?) (16)

Pouf les matériaux avec renforcement inorganique:

m3 '
-
Cp=—34—— x100 (%) (17)
A
Mpy =my —mp, —m; (g/m?) (18)

7.7 Dimension des clivures

7.71 Eprouvette

Le format de I'éprouvette prise dans la feuille soumise a I'essai doit étre de 300 mm x
300 mm. Pour les rubans, les éprouvettes et les conditions spéciales d’essai sont spécifiées
dans les feuilles de spécification de la CEI 60371-3.

7.7.2 Méthode d’essai

Pour enlever le liant, I'éprouvette doit étre chauffée dans un four a moufle jusqu'a dégrader
suffisamment ce liant afin de permettre I'examen des clivures. En variante, on peut enlever
les clivures par un moyen mécanique pour autant qu'aucune d'entre elles ne soit brisée au
cours de l'opération.

La taille des clivures est déterminée a 'aide du gabarit donné dans I'Annexe A.
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Alternat

ively, one of the following procedures may be used and stated in the contract:

a) For a material with inorganic reinforcement:

On

The

completion of the heating period according to 7.4.1, carefully separate the
reinforcement and weigh it (mass myg).

mass per unit area of reinforcement material (m',) is:

, m
mp = = (g/m?)

b) For a material with organic reinforcement and soluble binder:

On

and
The

| PN £ 4l ry i NH + Z 4.0 £..11 ry 4l HY 4
[UTITUTCTIUTT UT TTT TATU ACTTOTT aLluTun Ty U 7. 5. 2, LalTcTuiTy Styaratc tuTrc TTIITU

weigh it (mass my).

mass per unit area of reinforcement material (m, ) is:

mi =T (gm?)

7.6 NEca content

From th
mica (m

For mat

For mat

results of the previous tests, the mica content (C,).and the mass per unit

m ) can be calculated.
erial without reinforcement or with organic reinforcement:
m
Cry = ——¥100 (%)
m2

\ m
M = —— (gm?)

erial with inorganic reinforcement:

m T
-
Cp=—4—— x100 (%)

T
My

[ ' 1 ] 2
My =My —my —m'y (g/m*)

7.7 S

7.71

ize of splittings

Test specimen

(13)

cement

(14)

area of

(15)

(16)

The size of the test specimen of sheet to be tested shall be 300 mm x 300 mm. The test
specimen and special test conditions for tape materials are specified in the specification
sheets of IEC 60371-3.

7.7.2

Method of test

To remove the bonding material, the test specimen shall be heated in a muffle oven until the
binder is sufficiently degraded to permit examination of the splittings. Alternatively, the
splittings may be removed mechanically provided no splitting is torn in the process.

The size of the splittings is determined with the template given in Annex A.
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8 Résistance a la traction et allongement a la rupture

8.1 Appareillage d’essai

On peut utiliser une machine a vitesse constante d’application de la charge ou a vitesse de
traction constante; la machine doit étre, de préférence, électrique et graduée de maniére a
pouvoir apprécier 1 % de la valeur indiquée dans la feuille de spécification.

8.2 Eprouvette

Cing éprouvettes sont utilisées. La longueur des éprouvettes doit permettre d’avoir une

I <l o200 4 1 Aal + <l 1 Jo pu L) +
Ongue T UC Z0U 1TTMIT I T 1C S TITatiTunmn TS U Ta 1T1TactTmrmc U ©s5s5ar.

Si I'on gssaie un matériau pleine largeur ou en feuilles, la largeur de I'éprouvette doif étre de
25 mm.|Cing éprouvettes doivent étre découpées dans le sens de fabrication €t cin@l autres
dans le|sens perpendiculaire au premier. Les éprouvettes doivent étre déeoupées @e sorte
qu’il n’y|ait pas deux éprouvettes, découpées dans le méme sens, contenant les mémes fibres
longitudinales si un renforcement tissé est utilisé.

Les matériaux livrés en ruban doivent étre essayés dans le sens“de fabrication et dans leur
largeur fe livraison avec un maximum de 25 mm.

8.3 Mode opératoire

Fixer une éprouvette dans la machine d'essai et appliquer la charge a la vitesse appropriée
détaillée ci dessous.

Vitesse|du mouvement: 10 mm/min pour du'mica pur;
50 mm/min pour du mica renforcé et/ou imprégné

Noter Id force de rupture et I'allongement a la rupture ou a la rupture d’'un composant|dans le
cas de matériaux renforcés.

Si I'éprpuvette se rompt-au bord ou a l'intérieur d’'une méachoire, ne pas tenir compte du
résultat|et effectuer un-autre essai avec une autre éprouvette.

Pour défterminer lairesistance d’une jointure a la traction, placer celle-la approximativement a
mi-distance entfe)les machoires.

NOTE rtains Jmatériaux nécessitent des précautions spéciales pour éviter les glissements dans les machoires
de la madhin€.

8.4 Expression des résultats

La valeur de la résistance a la traction doit étre donnée séparément pour les deux sens
(quand cela est applicable). Pour chaque sens, prendre la valeur médiane des cing charges
de rupture et calculer la résistance a la traction du matériau dans le sens correspondant,
exprimée en newtons (N) par 10 mm de largeur.

Le résultat de la mesure d’allongement doit étre la valeur médiane des cing mesures,
exprimée en pourcentage de la longueur initiale. Les valeurs maximale et minimale doivent
aussi étre consignées.
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8 Tensile strength and elongation at break

81 T

est apparatus

Either a constant rate-of-load machine or a constant rate-of-traverse machine may be used;
the machine shall preferably be power-driven and graduated so that a reading of 1 % of the
value required by the specification sheet is possible.

82 T

est specimen

Five test specimens are used. The length of the test specimens shall be such that it allows a

length

When t
shall be|

contain

Tape m
maximu

83 P

Fix a te
below.

Rate of

Record
reinforc

If the te
a furthe

When t
midway

NOTE W

8.4 Statement of results

The ten

£ ONN ot 4l H £ 4+ 4 ' o
22UV TT1ITTT UTLVWCTTITT UI1TT JGVVD Ul urc lUDLIIIH mmracorIimic.

psting full-width material or sheets, the width shall be 25 mm. Five test sp

the same longitudinal threads if a woven reinforcement is used.

bterial shall be tested in the machine direction and in the width as delivered
m of 25 mm.

rocedure

st specimen in the testing machine and apply the‘load at the relevant rate

movement 10 mm/min for raw mica;
50 mm/min for reinforced .and/or impregnated mica

the breaking force and the elongation at break or failure of one compd
ed materials.

[ test using another test-specimen.

he tensile strength-of a join is to be determined, position the join appro
between the jaws.

ith some materials, extra precautions may be required to prevent slippage in the jaws of the ma

Bcimens

cut in the machine direction and five test specimens shall be cut perpendiculgr to that
direction. Test specimens shall be cut so that no two test specimens cut in thessame (

irection

up to a

detailed

nent in

5t specimen breaks in, or atia jaw, of the testing machine, discard the result apd make

imately

Chine.

each di

sile strength shall be reported in the two directions separately (where applicajﬂe). For
TOTT, ' tensile

strength of the material in the relevant direction expressed in newtons (N) per 10 mm of width.

The elongation result shall be the central value of the five measurements expressed as
percentages of the original length; the maximum and minimum values shall also be reported
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9 Résistance a la flexion et module d’élasticité en flexion

9.1 Eprouvette

Pour déterminer la résistance a la flexion, préparer cinq éprouvettes dans le sens paralléle a
un bord et cinq autres dans le sens perpendiculaire au premier. La longueur de chacune ne
doit pas étre inférieure a 20 fois I'épaisseur mesurée, la largeur doit étre de 10 mm a 25 mm
et I'épaisseur de 4 mm £ 0,2 mm.

Pour déterminer le module d’élasticité, deux jeux de deux éprouvettes semblables doivent
étre pris.

En cas [de matériaux durcissables, couper des éprouvettes dans un stratifié préparge selon
I’Article|3.

9.2 ode opératoire
Suivre lles méthodes exposées dans I'ISO 178. Cette détermination'doit étre effecthée aux
tempérdtures de 23 °C et de 155 °C.

10 Pliage

Effectugr I'essai a la température de 23 °C £+ 2 K apres“vavoir maintenu I'éprouvette| a cette
tempérdture pendant 1 h. Plier de 180° une éprouvette de dimensions appropriées, la|face de
renfort gtant a l'intérieur. L’opération de pliage deit'se faire aussi rapidement que possible
entre le|pouce et I'index.

Examingr I'éprouvette pour déceler toute trace de fracture ou de délaminage.

11 Rigidité
11.1 Conditionnement des éprouvettes et atmosphére d’essai

Les éprpuvettes doivent &tre en équilibre avec la température normale de laboratoire de 23 °C
t+ 2 K.

11.2 Elprouvettes

Matérialix enpleine largeur: cing éprouvettes dans le sens de fabrication et cing éprouvettes
dans le sens perpendiculaire au premier, mesurant toutes
15 mm x 200 mm.

Matériaux en ruban: cing éprouvettes de 50 mm a 200 mm de longueur et d'une
largeur de ruban supérieure a 10 mm. Pour les essais de rigidité
effectués dans le sens de fabrication, la largeur du ruban
deviendra la longueur des éprouvettes.

11.3 Mode opératoire

Les dimensions des éprouvettes doivent étre déterminées avec une précision de +0,5 mm.
L'éprouvette est placée comme l'indiquent les Figures 3 et 4, avec la face mica (ou pour un
triplex le cb6té support) dirigée vers le haut, symétriguement sur la plate-forme support,
parallélement a la fente et les deux bords reposant également de chaque cb6té de celle-ci. La
barre de pénétration doit étre guidée dans la fente, contre la résistance de I'éprouvette
jusqu'a ce que la force maximale soit atteinte. La vitesse de pénétration doit étre notée.
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9 Flexural strength and elastic modulus in bend

9.1 Test specimen

To determine the flexural strength, take five test pieces in the direction parallel to one edge
and another five in a direction at right angles to this. Each test piece shall be of a length not
less than 20 times the measured thickness, of a width 10 mm to 25 mm and of a thickness
4 mm £ 0,2 mm.

For the determination of the elastic modulus, two sets of two similar test pieces shall be taken

In the jase of curable materials, cut the test pieces from a laminate prepared in accprdance
with Clquse 3.

9.2 Procedure
Use the| methods described in ISO 178. This determination shall be made at tempergtures of
23 °C apd 155 °C.

10 Folding

Make thle test at a temperature of 23 °C + 2 K after the test. specimen has been mainthined at
this temperature for 1 h. Fold a test piece of any eonvenient size through 180° with the
carrier-gide surface inside. The creasing operation\shall be made by finger and tHumb as
quickly as possible.

Examing the test piece for fracture or delamination.

11 Stiffness

11.1 donditioning and test atmosphere

The tes{ specimens shall bein equilibrium with the normal laboratory temperature 23 °C|+ 2 K.

11.2 Tlest specimens

Full-width material; five test specimens in the machine direction and five test specimens in
transverse direction, measuring 15 mm x 200 mm.

Tape material; five test specimens of 50 mm to 200 mm in length and the width of the
tape greater than 10 mm. When testing the stiffness in the machine
direction—the—width—of—the—tape—witt—become re—ter of test

C OTT, Wil O apPtc C Cl11J

specimens.
11.3 Procedure

The dimensions of test specimens shall be determined with an accuracy of £0,5 mm. The test
specimen is placed as shown in Figures 3 and 4 with the mica (or for 3-ply, the faced
material) uppermost, symmetrically on the support platform, parallel to the slot and with its
two edges overlapping the slot by equal amounts on each side. The penetrator bar shall be
driven into the slot against the resistance of the test specimen until the maximum force of
resistance is reached. The rate of movement shall be recorded.
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Exprimée en newtons par métre, la rigidité se calcule comme suit:
Rigidité:F";i(N/m) (19)

ou
Fmax €st la charge maximale de flexion (N);
| est la longueur de I'éprouvette (m).

11.4 Expression des résultats

La valegrmoyenne v e minimates— igidité-danste-sens—machine
et dans| le sens travers doivent étre notées séparément. Lorsque le tissu de veprg est le
support| le sens machine signifie que ce sont les fils de chaine qui sont pliéset|le sens
transvefsal signifie que ce sont les fils de trame qui le sont.

La température d'essai doit étre notée.

12 Résistance a I’exsudation et au glissement

Cet esshi, qui est généralement réservé aux matériaux pour entrelames de collecteur| permet
de détgrminer le glissement du mica ou du liant (exsudation), ou des deux, dans des
conditions spéciales de température et de pression.

Cet esspi doit étre considéré comme trés subjectif ‘et ses résultats d’essai doivent étre trés
soigneusement décrits.

12.1 Appareillage d’essai

L'appareillage d’essai doit consisté en_une presse pouvant exercer une pression de|60 MPa
sur les |éprouvettes, des plaques d’acier plates de 2 mm d’épaisseur, et un bloc d’acier de
10 mm ¢’épaisseur perforé pour permettre I'introduction d’'un couple thermoélectriqug pour le
contrdlg de la température.

12.2 Elprouvette

L’éprouyette, dont la_hauteur doit étre comprise entre 12 mm et 15 mm, doit étre cgonstituée
par un dertain nombre'de plaquettes de matériau de 20 cm? environ (des plaquettes njesurant
40 mm k 40 mm-sont recommandées). Lors de la préparation des éprouvettes, il y 4 lieu de
veiller 4 leur bonne reproductibilité et a ce que les quatre bords de chaque plaquette soient
coupés proprement.

Pour effectuer les essais, former une pile comprenant alternativement les n plaquettes de
matériau constituant I’éprouvette et (n + 1) plaquettes d’acier de surface identique, le bloc
d’acier perforé étant placé au milieu de la pile que I'on aligne le mieux possible verticalement.

12.3 Mode opératoire

Une pile préparée conformément aux instructions de 12.2 doit étre placée entre les plateaux
de la presse portée préalablement a une température comprise entre 5 °C et 10 °C au-dessus
de la température spécifiée dans la feuille de spécification de la CEl 60371-3. L’ensemble est
alors soumis a une pression de 60 MPa. Il doit étre entouré d’une isolation thermique. Quand
la température indiquée par le couple thermoélectrique (voir 12.1) atteint celle qui est
spécifiée dans la feuille de spécification de la CEIl 60371-3, les deux conditions (température
et pression) sont maintenues pendant 30 min et la tranche des éprouvettes doit ensuite étre
attentivement examinée.

NOTE D’autres conditions de temps, température et pression peuvent étre spécifiées dans le contrat.
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The stiffness will be given in newtons per metre and is calculated as follows:
. Fyax
Rigidity —T(N/m) (19)

where
Frax is the maximum flexural load (N);
/ is the length of test specimen (m).

11.4 Statement of results

The mean values and the maximum and minimum values of the stiffness in maghine and
transvefse direction shall be reported separately. Where the carrier is made of_glas$ fabric,
the madghine direction means with deflection of warp yarns and the transverse directiop means
with deflection of weft yarns.

The tes{ temperature shall be reported.

12 Resistance to exudation and displacement

This tept, generally reserved for materials for commutator separators, determipes the
displacgment of the mica, the binder (exudation), or-both, under specific conditions of
temperdture and pressure.

The tedt shall be considered as being very subjective and great care shall be jused in
describing the test results.

12.1 Test apparatus

Test apparatus shall consist of a press,capable of exerting a pressure of 60 MPa on|the test
specimgns, flat steel plates 2 mm thick, and a block of steel 10 mm thick drilled to pgrmit the
insertion of a thermocouple for measuring the temperature.

12.2 Tlest specimen

The tedt specimen shall_be between 12 mm and 15 mm in height and shall congist of a
number| of small plates’ of material having a surface area of about 20 cm?2 (small plates
measuring 40 mm~x40 mm are recommended). When the test specimens are being pfepared,
care shpould bertaken to ensure their reproducibility and all four edges of each plate are
cleanly put.

To undprtake the test, an assembly is formed consisting of n small plates of material
constituti i i i i a placed
alternately, the drilled steel block being placed in the middle of the assembly and the best
possible vertical alignment being ensured.

12.3 Procedure

An assembly prepared according to 12.2 shall be placed between the platens of the press
which have been preheated to between 5 °C and 10 °C above the temperature specified in the
specification sheets IEC 60371-3. The assembly shall then be subjected to a pressure of
60 MPa. Surround the assembly with thermal insulation. When the temperature indicated by
the thermocouple (see 12.1) reaches the temperature specified in the specification sheets of
IEC 60371-3, the two conditions (temperature and pressure) are maintained for 30 min, after
which the edges of the test specimens shall be carefully inspected.

NOTE Other test conditions of time, temperature and pressure can be as stated in the contract.
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12.4 Expression des résultats
Ce qui suit doit étre noté:

— tout glissement du matériau;

— toute exsudation révélée par la présence de gouttelettes de liant sur les tranches des
éprouvettes.

13 Compressibilité élastique et compressibilité plastique

Cet essai est réservé aux matériaux pour entrelames de collecteur.

La comlpressibilité élastique et la compressibilité plastique sont déterminées~d’aprés les
variations d’épaisseur du matériau essayé soumis a des variations cycliques,de pression
entre 7|MPa et 60 MPa, la mesure étant faite aprés stabilisation dimensionnelle (vofr 13.3).
La température de I'essai est celle qui est indiquée dans la feuille de| spécificatign de la
CEI 60371-3 pour le matériau particulier. La compressibilité élastiqué’et la compregssibilité
plastique doivent étre exprimées en pourcentage de I'épaisseur mesurée sous 7 MPa.

13.1 Appareil d'essai

L'appareil d’essai doit étre identique a celui qui est décritven”12.1, I'appareillage étaht muni,
en supplément, des dispositifs de mesure permettant{de* mesurer la hauteur de | pile a
0,01 mm pres.

13.2 Elprouvette

L'éprouyette doit étre identique a celle qui est décrite en 12.2.

13.3 Mode opératoire

pressiof de 7 MPa a températuré-ambiante et sa hauteur d, doit étre mesurée. L’epsemble
doit étr¢ entouré d’une isolation thermique. Puis, les plateaux doivent étre chauffés a une
tempérgture comprise entrexd °C et 10 °C au-dessus de la température spécifiée (t5.;) pour
les matgriaux particuliers)‘Cette température doit étre maintenue jusqu’'a ce que lg couple
thermodlectrique indique la température précisée dans les feuilles de spécification de la
CEI 60371-3 pour Jexmatériau particulier. La pression de 7 MPa doit étre maintehue. La
hauteur|totale d, de-la pile doit alors étre déterminée.

Une piI1 réalisée conformément aux-instructions de 13.2 (voir 12.2) doit étre soumide a une

La presksionfexercée sur la pile doit ensuite étre portée a 60 MPa en 1 min enviror] et étre
mainter1ue pendant 15 min.

La hauteur totale d, de la pile doit alors étre déterminée.

La pression doit ensuite étre abaissée progressivement a 7 MPa en 1 min environ et la
hauteur totale de la pile de nouveau mesurée.

Le cycle doit étre répété mais par palier de 5 min seulement et abaissé a 7 MPa. Les cycles
doivent étre répétés jusqu’'a ce que les déterminations successives de d; et de d, soient
constantes a 0,02 mm preés, les cycles étant alors considérés comme stabilisés. Les valeurs
d4 et d, du dernier cycle stabilisé doivent étre enregistrées sous les dénominations D et D,.
Ensuite, la pile est refroidie a température ambiante sous une pression de 7 MPa et la
hauteur dg est notée.
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12.4 Statement of results
The following observations shall be recorded:

— any displacement of the material;
— any exudation revealed by the presence of small droplets of the binder on the edges of the
test specimens.

13 Elastic compression and plastic compression

This test is reserved for materials for commutator separators.

The elaptic compression and plastic compression shall be determined from the varigtions in
thicknegs of the material being tested when submitted to cyclic pressure variations between
the limigs of 7 MPa and 60 MPa, measured after dimensional stabilization (see13.3) hias been
achievefd. The temperature of the test is that stated for the individual '‘material in the
specification sheets of IEC 60371-3. The elastic compression and plastic compressipn shall
be exprgssed as a percentage of the thickness measured at 7 MPa.

13.1 Tlest apparatus

The tedt apparatus shall be identical to that described iny*12.1, with the additipn of a
measuring device enabling the height of the stack to be méasured to within 0,01 mm.

13.2 Tlest specimen

The tes{ specimen shall be identical to that described in 12.2.

13.3 Procedure

A stack|made up according to 13.2 (see 12.2) shall be subjected to a pressure of 7|MPa at
room temperature and its height d, shall be measured. Surround the assembly with|thermal
insulatign. The platens shall then be heated to between 5°C and 10 °C abgpve the
temperdture indicated in the specification (tspec) for individual materials. This temperature
shall bel maintained until the thermocouple indicates the temperature given in the spedification
sheets ¢f IEC 60371-3 for«the individual material. The pressure of 7 MPa shall be maintained.
The totgl height of the stack d4 shall then be determined.

The prepsure on the'stack shall then be increased to 60 MPa over a period of about 1 min and
maintaiped for 15ymin.

The totgl height of the stack d, shall then be determined.

The pressure shall then be decreased to 7 MPa over a period of about 1 min and the total
height of the stack again measured.

The cycle shall be repeated, but with a dwell time of 5 min only and decreased to 7 MPa. The
cycles shall be repeated until successive determinations of d; and d, are constant within
0,02 mm, the cycles then being considered as stabilized. The values d; and d, of the last
stabilized cycle shall be recorded as Dy and D,. The stack shall then be allowed to cool to
room temperature under a pressure of 7 MPa and the height dg is recorded.


https://iecnorm.com/api/?name=17dfd814b7fa57745682be6bd62a7a0b

- 36 - 60371-2 O CEI:2004

Pour tenir compte des déformations éventuelles de l'appareil et des plaquettes d’acier
intermédiaires, une pile constituée par les plaquettes d’acier intercalaires et le bloc d’acier
perforé qui sont utilisés pour I'essai doit étre réalisée. Les hauteurs de cette pile, déterminées
a la température spécifiée sous 7 MPa et 60 MPa, sont respectivement enregistrées sous les
dénominations d; et d,. La hauteur de la pile des plaquettes d’acier intercalaires dg doit

aussi ét

13.4 E

re enregistrée a 7 MPa et a la température ambiante.

xpression des résultats

Le nombre de plaquettes constituant I'éprouvette ainsi que la hauteur d, de celle-ci doivent
étre notés.

La com;bressibilité élastique du matériau soumis a I’essai est obtenue en appliquantila

suivante:

(D1—<Zg1):22)‘d4)x1oo(%)

La compressibilité plastique du matériau soumis a I'essai est obtenue en appliquant la

suivante:

NOTE U
a tspec ddg

do—ds x100(%)
do —dg

he illustration typique peut étre obtenue en tragant les_gourbes indiquant les pourcentages rapp
s variations d’épaisseur en fonction de la pression*lors des cycles successifs de compresg

décomprgssion (voir Figure 5).

14 Ec

La vale
spécific

141 E

A l'aide
qu’'une

Débarrg
protubé

Pour les
2 mm n

bulement de résine et consolidation

formule

(20)

formule

(21)

brtés a D,
ion et de

ur de la température pour cet essai doit étre celle indiquée dans la feluille de
ption de la CEl 60371-3 ouccelle indiquée au contrat.

prouvette

d’un gabarit, découper assez de carrés de matériau mesurant 50 mm x 50 n

fois qu’ils sant-empilés, la somme des épaisseurs nominales fasse 2 mm
sser les ~morceaux a essayer de toutes les particules libres et des
rantes et-aligner les carrés avec précision.

hm pour
environ.
b fibres

le droit

matériaux livrés en ruban, former 'empilement pour avoir une épaisseur nomli]nale de

bn.pressée en utilisant assez de couches de ruban alignées en croisant a an

les couches successives. Certaines largeurs de ruban peuvent nécessiter le découpage des
cOtés pour obtenir un carré de 50 mm x 50 mm.

14.2 Mode opératoire

Peser I'éprouvette d’essai au milligramme prés (m,).

Noter le

pourcentage de teneur en résine (C,), déterminé conformément a 7.4.

Mesurer I'épaisseur de I'empilage (t;) par la méthode donnée en 4.1.2 (0,7 MPa).

Centrer I’éprouvette entre des plaques compensatrices dont I'épaisseur ne dépasse pas

1,5 mm

a une température comprise entre 15 °C et 35 °C. On n’utilise pas de butées.
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To take account of any deformation of the apparatus and the intermediate steel plates, a
stack shall be made of the steel plates and the drilled steel block used for the test. The stack
heights, at the specified temperature for pressures of 7 MPa and 60 MPa, are recorded as dj
and d, respectively. The stack height of the intermediate steel plates dg shall also be
recorded at 7 MPa and room temperature.

13.4 S

tatement of results

The number of layers constituting the test specimen shall be recorded, as well as its height d.

The elastic compression of the material being tested is determined using the following
formula;

The pla

NOTE A
the varia

decompregssion (see Figure 5).

14 Resin flow and consolidation

The tem
as state

141 T

Using a

aggregs
fibres fr

For tap
sufficien
tape, it

14.2 P

(D1—C(1;1):(dD32)_d4)x100(%)

5tic compression of the material being tested is determined by theyfollowing for

do—ds x100(%)
do —dg

typical illustration may be obtained by plotting the curves giving the percentages relative to D,
ions in thickness in relation to the pressure during,.the successive cycles of compres

perature for this test shall be that nated in the specification sheets of IEC 60
d in the contract.

est specimen
template, cut sufficient squares of material 50 mm x 50 mm so that when stag

bm the pieces to betested and align the squares accurately.

e material, build up the stack to give a 2 mm nominal unpressed thickness |
t layers ofibutted tape with successive layers at right angles. With certain W
may be hecessary to cut the sides to obtain 50 mm x 50 mm.

rocedure

(20)

mula:

(21)

at tspec Of
sion and

71-3 or

ked the

te of nominal thicknesses is about 2 mm. Clean off all loose particles and projecting

y using
idths of

Weigh the test piece to the nearest milligram (m,).

Record

the percentage resin content (C,), determined in accordance with 7.4.

Measure the thickness of the stack (t;) by the method given in 4.1.2 (0,7 MPa).

Place the test piece centrally between caul plates not exceeding 1,5 mm in thickness and at a
temperature between 15 °C to 35 °C. Stops are not used.
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Introduire I’ensemble formé par I’éprouvette et les plagues dans une presse chauffée
préalablement a la température indiquée dans la feuille de spécification de la CEI 60371-3.

Fermer immédiatement la presse et appliquer une force de 1 MPa. Traiter I’éprouvette
pendant (5 £ 1) min. Retirer I'éprouvette d’entre les plaques compensatrices.

Enlever I'écoulement de résine en prenant soin de ne pas enlever de mica ou de support.
Procéder a une nouvelle pesée de I'éprouvette au milligramme pres (m,)

Si I'on rencontre des difficultés a n'enlever que I'écoulement de résine, on peut utiliser une
méthode de rechange, par exemple, couper une petite partie de l'ensemble pressé et
effectugrtes—catcuts—correspondants:

Mesurer I'épaisseur (t,) en utilisant la méthode exposée en 4.1.2 (0,7 MPa).
14.3 Expression des résultats
L’écoulgment de résine a la température spécifiée, exprimé en masse, est:

écoulement de résine = Mx 10* (%) (22)
m Gy

t

consolidation = ——2 x100{%) (23)

ty

15 Temps de gélification

Découppr et empiler dix morceaux de matériau mesurant 100 mm x 25 mm. Pour leg rubans
de moins de 25 mm de large, la largeurde I’éprouvette doit étre celle du ruban.

Presser|la pile sur une plaque chauffée a une température de surface de 170 °C 4§ 2 K en
extrayamt la résine fondue. Un"chronomeétre est déclenché au moment ou la résine jient en
contactjavec la plaque chauffante.

Aprés due la résine a_fondu et que 75 % du temps de gélification spécifié s’est égoulé, la
résine gst remuée avec’un batonnet de bois de 3 mm de diameétre, en le maintenant aussi
vertical jque possible-et en mélangeant le centre aussi bien que le bord de la résine en fusion.
Pendant 'agitatioen; te diamétre du bain de résine fondue ne doit pas étre supérieur a 25 mm.

A l'apptloche” du temps de gélification, la résine devient collante et forme des filaments; le
temps dedgelification est atteint quand il n’y a plus formation de filaments et que Ia résine
n’'est plis—solante—mais—encoredlastigue—Acetinstant le chronometreestarrdte et le temps
écoulé, mesuré en secondes, doit étre pris comme temps de gélification. Lorsque cet essai
est réalisé, on doit garder présent a I'esprit que l'appréciation du point de fin de gélification
est quelque chose de subjectif.

16 Rigidité diélectrique
Cet essai doit étre effectué conformément a la CEIl 60243-1.

16.1 Electrodes

Chaque feuille de spécification de la CEl 60371-3 doit indiquer si les électrodes d'essais
doivent étre conformes aux Figures 1a, 1b ou 2 de la CEIl 60243-1.
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Insert the assembly of plates and test piece in a press preheated to the temperature given in
the specification sheets of IEC 60371-3.

Close the press immediately and apply a force of 1 MPa. Cure the test piece for (5 £ 1) min.
Remove the test specimen from between the caul plates.

Remove the resin flash, being careful not to remove any mica or carrier. Re-weigh the test
piece to the nearest milligram (m,).

If difficulty is found in ensuring that only resin is removed, then alternative methods may be

used, e.g. cut out a smaller section from pressed laminate and calculate accordingly.

Measure the thickness (f,) using the method given in 4.1.2 (0,7 MPa).

14.3 Statement of results

The res|n flow at the specified temperature, by weight, is as follows:

resin flow = Mx 104 (%)
my Cy,

L t —t
consolidation =

x400(%)
t

15 Gel time

Cut and

test pie¢e shall be the width of the tape.under test.

Press th
out the

the hot plate.

After th
stirred
and mix

the pool of meltéd resin shall not exceed 25 mm.

Approad
when it

stack ten pieces of material 100-mm x 25 mm. For tape less than 25 mm. w

e stack on a hot plate maintained at a surface temperature of 170 °C + 2 K sq
molten resin. A timer shall be started at the moment the resin comes into cont

b resin has melted and 75 % of the specified gel time has elapsed, the resin
sing a wooden stick 3 mm in diameter, holding the stick as near vertical as
ing the centre as well as the edges of the molten resin. While stirring, the dia

hing-the gel point, the resin becomes tacky and forms strings; the gel point is

ide, the

ueezing
act with

shall be
bossible
meter of

Feached

bint, the

no Inngpr forms eringq and is no Inngpr tarky but is still elastic_ At this p

timer shall be stopped and the elapsed time, measured in seconds, shall be taken as the gel

time. The subjectivity of this end point shall be born in mind when using this test.

16 Electric strength

This test shall be conducted in accordance with IEC 60243-1.

16.1

Electrodes

Each specification sheet of IEC 60371-3 shall specify whether the test electrodes used shall
be in accordance with Figures 1a, 1b, or 2 of IEC 60243- 1.
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16.2 Eprouvettes

L’'épaisseur de I'éprouvette doit étre celle du produit a I'état de livraison, sauf spécification
contraire indiquée dans la feuille de spécification de la CEl 60371-3.

La taille de la surface de I'éprouvette doit étre choisie en fonction de I'épaisseur du produit,
de fagon a éviter tout contournement superficiel entre les électrodes.

En cas de matériau durcissable, les éprouvettes doivent étre préparées conformément aux
instructions de I’Article 3. Les éprouvettes doivent mesurer au moins 250 mm x 250 mm. Leur
épaisseur doit étre de 1 mm et ne doit pas comprendre moins de trois couches.

Le nombre—des HEs—SHF—oR—meme—morceau.

L'épaisdeur doit étre

esurée a +0,1 mm preés.

3

16.3 Mode opératoire
Les pieges doivent étre soumises a l'essai, soit dans I'huile, soit dans“ltair, aprés gvoir été
conditionnées conformément a I'Article 5 de la CEI 60243-1. Le milieu dans lequel est
effectug l'essai doit étre spécifié dans la feuille de spécification” de la CEI §0371-3.

L'applichtion de la tension doit étre conforme a 9.1 de la CEl 60243:1. Le critére de daquage
doit étrg conforme a I'Article 10 de la CEl 60243-1.

16.4 Expression des résultats
En accdrd avec I'Article 12 de la CEl 60243-1.

17 Caractéristique du facteur de dissipation/température aux fréquences |(de
48 Hz a 62 Hz

17.1 Eprouvette
L’éprouyette doit mesurer approximativement 150 mm x 150 mm x 2 mm. Dans le| cas de

matériall durcissable, I'éprouyette doit étre préparée conformément aux instructjons de
I’Article|3.

17.2 Clonditions d’essai

Effectugr les essais:dans l'air a des valeurs de température espacées d’environ 10 K| a partir
de 30 °C jusqu’alatempérature spécifiée dans la feuille de spécification de la CEIl 60371-3.

17.3 Ellectrodes

Utiliser HYes—étectrodes—décrites—dans—ta—CEH66250—1¢tectrode—de—406mm——de iametre
convient trés bien pour I'essai sous haute tension. Pour la basse tension, I'électrode
employée doit étre de 75 mm de diameétre et doit étre entourée d’'un anneau protecteur
d’environ 10 mm de large, écarté de 1,5 mm a 2,0 mm de I'électrode. Les électrodes doivent
étre supportées par des électrodes de laiton dont les bords vifs doivent avoir été arrondis

selon un rayon dépassant 0,8 mm.

17.4 Mode opératoire

Effectuer I'essai a une fréquence comprise entre 48 Hz et 62 Hz a l'aide d'un appareil
approprié selon la CEI 60250 et en exergant une contrainte maximale de 1,5 kV/mm
(d’épaisseur mesurée).

Mesurer le facteur de dissipation sur les éprouvettes aux températures données ci-dessus et
tracer une courbe du facteur de dissipation en fonction de la température.
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16.2 Test specimen

The thickness of the test specimen shall be that of the product as received, unless otherwise
specified in the specification sheets of IEC 60371-3.

The surface area of the test specimen shall be chosen in relation to the thickness of the
product such as to avoid any superficial flashover between the electrodes.

In the case of curable materials, the test specimens shall be prepared in accordance with
Clause 3. The test specimens shall be at least 250 mm x 250 mm. The test specimen
thickness shall be 1 mm and shall consist of not less than three layers.

The number of tests shall be five and may be made on the same piece. The thickness|shall be
measured to £0,1 mm.

16.3 rocedure

The pielces shall be tested in either air or oil after conditioning according to Clayse 5 of
IEC 60243-1. The testing medium shall be specified in the specificationysheets of IEC §0371-3.
The application of voltage shall be in accordance with 9.1 of IEC 60243-1. The crierion of
breakdgwn shall be in accordance with Clause 10 of IEC 60243~1

16.4 Sj(atement of results
o

In accorldance with Clause 12 of IEC 60243- 1.

17 Digsipation factor/temperature characteristics at frequencies
of hbetween 48 Hz and 62 Hz

17.1 Tlest specimen

The test specimen shall measure~approximately 150 mm x 150 mm x 2 mm. In the|case of
curable |materials, it shall be prepared in accordance with Clause 3.

17.2 Tlest conditions

Carry ogut the tests_ih_jair at temperature intervals of about 10 K, from 30 °C up to the
temperdture specified'in the relevant specification sheets of IEC 60371-3.

17.3 lectrodes

Use elqotrodes as described in IEC 60250. A suitable arrangement shall be for the high
voltage f ; ; mm in
diameter and surrounded by a guard ring approximately 10 mm wide, with 1,5 mm to 2,0 mm
clearance between electrode and guard ring. The electrodes shall be backed with brass
electrodes from which the sharp edges shall be removed to a radius at the edge exceeding
0,8 mm.

17.4 Procedure

Make the test at a frequency of between 48 Hz and 62 Hz by means of a suitable apparatus in
accordance with IEC 60250 and using a maximum stress of 1,5 kV/mm on the measured
thickness.

Measure the dissipation factor on the test pieces at the temperatures given above and plot the
dissipation factor against temperature.
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17.5 Expression des résultats

En accord avec I'Article 8 de la CEIl 60250.

El:2004

18 Caractéristique du facteur de dissipation/tension aux fréquences de 48 Hz
a 62 Hz

18.1

Eprouvette

L’éprouvette doit mesurer approximativement 150 mm x 150 mm x 2 mm. Dans le cas de
matériau durcissable, I'éprouvette doit étre préparée conformément aux instructions de

I’Article[3-

18.2 (londitions d’essai

Les esdais doivent étre effectués a I'air avec des tensions croissant parppaliers de
partir de 1 kV jusqu’a 20 kV ou jusqu’au point de déviation de la courbe, selon cg
produit £n premier lieu.

18.3

Selon Igs instructions indiquées en 17.3.

18.4

Effectugr I'essai a une fréquence comprise entre 48 Hz et 62 Hz, dans [lair,
tempérdture de 23 °C + 2 K, a I'aide d'un appareil approprié selon la CElI 60250. Mqg
facteur |[de dissipation aux tensions données*gci-dessus et tracer une courbe du fa
dissipat|jon en fonction de la tension.

18.5

En accdrd avec I'Article 8 de la CEI,60250.

19 Regherche des défauts et des particules conductrices

Jusqu'alce qu'une méthode de détection des défauts ait été établie, le type et le no
défauts|doivent fairesfobjet d'un contrat.

20 Pénétration

20.1

Electrodes

Mode opératoire

Elxpression des résultats

1kV, a
qui se

a une
surer le
teur de

mbre de

Appareillage d’essai

L’appareil doit étre un pénétrométre Williams avec une surface d’essai de 6 cm + 0,05 cm de
diameétre (voir Figure 6).

NOTE 1

Le récipient pour le liquide d’essai, qui peut étre soit réchauffé, soit refroidi, sera muni d’'un thermostat.

Un systéme de mesure du temps, qui sera, par exemple un chronomeétre permettant de
mesurer le temps avec une précision de 0,1 s.

Le liquide d’essai doit étre un mélange de 60 % en volume d’huile de ricin (raffinée deux fois)
et de 40 % en volume de toluéne.
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17.5 S

tatement of results

In accordance with Clause 8 of IEC 60250.

18 Dissipation factor/voltage characteristics at frequencies of
between 48 Hz and 62 Hz

18.1 Test specimen

The test specimen shall measure approximately 150 mm x 150 mm x 2 mm. In the case of

curable

materials, it shall be prepared in accordance with Clause 3.

18.2 Tlest conditions

Carry out the tests in air at voltages from 1 kV, in steps of 1kV, up tor20%V o
deflection point of the curve, whichever comes first.

18.3

lectrodes

Accordipg to the instructions given in 17.3.

18.4

Make t
suitable
voltages

In acc

19 De

Until a
be subj

20 Pe

201 T

rocedure

e tests at a frequency of between 48 Hz and 627Hz in air at 23 °C + 2 K by me
apparatus in accordance with IEC 60250:xMeasure the dissipation facto
given above and plot the dissipation factor against voltage.

18.5 Sj(atement of results
o

dance with Clause 8 of IEC 60250

ection of defects and. conductive particles

ethod of detection.of defects has been agreed, the type and number of defe
ct to contract.

hetration

est apparatus

The ap

paratus shall be a Williams type penetrometer, with a test area of 6 cm %

r to the

Ans of a
at the

cts shall

0,05 cm

diameter{see Figure o).

NOTE 1

The container for the test liquid can be heated and cooled and should be thermostatically controlled.

A system of time measurement, for example a stop-watch permitting the time to be measured

with an

accuracy of 0,1 s.

The test liquid shall be a mixture of 60 % volume of castor oil (double-refined) and 40 %

volume

of toluene.
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Masse volumique a 25 °C: 0,917 g/cm3.

Viscosité a 25 °C: 26 m Pa-s.

NOTE 2 Comme le toluene est volatil, il convient que le liquide d’essai soit renouvelé tous les dix jours. Par
ailleurs, le vieillissement de I'huile de ricin diminue la précision des mesures. |l est recommandé de ne pas utiliser
de mélanges datant de plus de quatre mois.

20.2 E

prouvettes

L'essai doit étre effectué avec des éprouvettes de 75 mm x 75 mm. Deux jeux de trois

éprouve

ttes doivent étre préparés.

20.3 I\:Iéthode d’essais

Mesure
de la C

du mémle cbté du papier de mica, a un endroit qui n’est pas touché par I'éssai.

Les épr
dire sur
doivent

Remplir
Fixer le
d’un the

Faire pa
position

Arréter
liquide (¢

NOTE

20.4 R

Reporte
pour ch

I’épaisseur des éprouvettes par la méthode spécifiée dans la feuillende” spéd
E1 60371-3. Toutes les éprouvettes doivent étre numérotées arbitpairement d

puvettes 2, 4 et 6 doivent étre essayées avec la numérotation a I'extérieur
la surface qui n’est pas en contact avec le liquide d’essai)-Les éprouvettes
etre essayées avec la numérotation sur la surface en contact avec le liquide.

le pénétrométre de telle fagcon que le niveau du\liquide se trouve a 5 mm
5 éprouvettes au-dessus du liquide a l'aide dé€/I'anneau de serrage. Régler
rmostat) la température du liquide d’essai a 25.°C = 0,5 K.

oblique.

le chronometre lorsque la surface d’essai circulaire est complétement imb
‘essai.

convient de remplacer le liquidé.perdu lors d’un essai avant le début de I’essai suivant.

apport d’essai

hque série d’essais. Noter I'épaisseur.

durance thermique

ification
E 1 3 6,

c’est-a-
,3eth

ju haut.
a l'aide

rtir le chronométre dés que le pénétrometre a basculé de la position horizontaje a une

ibée du

r la valeur médiane, ainsi que les valeurs minimale et maximale des temps mesurés

La propriété choisie pour un matériau particulier et le critere final seront indiqués dans la

feuille d

e spécification de la CEI 60371-3.
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