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Révision de la présente publication

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

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a 1’éta-
blissement des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et en consul-
tant les documents ci-dessous:

@ Bulletin de 1a CEI

@® Rapport d’activité de la CEI
Publi¢ annuellement

Revision of this publication

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

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

@ 1EC Balletin

@® Report on IEC Activities
Published yearly

@® Catalogue des publicafions de ]a CEI
Publif annuellement

Terminofogie utilisée dans la présente publication

Seuls spnt définis ici les termes spéciaux se rapportant a la
présente publication.

En ce fui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera |a la Publication 50 de la CEI1: Vocabulaire Electro
technique| International (V.E.L), qui est établie
chapitres péparés traitant chacun d’un sujet défi
ral étant publié séparément. Des détails complet’
peuvent éfre obtenus sur demande.

Symboles graphiques et littétaux

Seuls les symboles graphiques.et lit

dans la présente publjeations
Le recyl

CEI fait I’objet de la PuBlication

Les syn
font objgt de 1

Autres
Comité

L attenfion'dQ lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,

@ Catalogue of 1EC Rublicatio!
Published yearl

pose of this publication

gy, readers are feferred to IEC Publi-
bl Vocabulary (I.LE.V.),
the form of separat¢ chapters each dealing

field, the General Index being published as a
sepatate bogklet. Full details of the 1.LH.V. will be supplied on

Graphical and letter symbols
Only special graphical and letter symiols are included in this
publication.

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

Letter symbols and other signs approved by the IEC are
contained in IEC Publication 27.

Other 1EC publications preparefl by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn tq the inside of the back

qui énumere les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

cover, which lists other I E C publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES, FILS ET CORDONS ELECTRIQUES:
METHODES D’ESSAI POUR ISOLANTS ET GAINES EN POLYETHYLENE

PREAMBULE .
AN
par des Comités d’Etudes ol sont
miesure] possible un accord

ionaux.

1) Les décis*ms ou accords officiels de Ia CEI en ce qui concerne les questions techniques, prép
représent
internatidnal sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées co

3) Dans le Hut d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que So i x [adoptent dans leurs
régles natjonales le texte de la recommandation de la CET, dans la mesure ol Je§ canditions 1@ 8s le péfmettgnt. Toute divergence
entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doi 3 ITBSULE gssible, étrg indiquée en termes
clairs dans cette derniére. \

La présefite publication a été établie par le Cemité 046 dela CEI: Cables, fils et guldes d’ondes pour
équipements de télécommunications.

Un premi , [ la suite de quoi
le projet, d ivant la Reégle des
Six Mois e

Les pays en faveur de la publication:

Japon

Pologne

Suéde

Suisse

Tchécoslovaquie

Turquie

Union des Républiques
Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRIC CABLES, WIRES AND CORDS:
METHODS OF TEST FOR POLYETHYLENE INSULATION AND SHEATH

FOREWORD T~

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Commyiftees on whidh(all| the National
Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an jnfernatiopal\consensfis of opinion

on the subjects dealt with,

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the g nmittess in'that sense.

3) In order to promote international unification, the I1E C expresses the wish that all Natiopal Co; g bt the text of
the IEC recommendation for their national rules in so far as national condition Srmit\ An: dxv gencé between the XEC
recommendation|and the corresponding national rules should, as far as possible, be indi

This publicatiqn has been prepared by IEC Techai & No. 46, Cables, Wires and Wavgguides for
Telecommunicatipn Equipment.

A first draft whas circulated in 1967. Subsequent drafts iroplated in 1970 and 1972, following which the
draft, Document| 46(Central O & afional Committees for approval under the Six
Months’ Rule in [April 1975.

The following fountrie

Poland
Spain
Sweden
Switzerland
Turkey
Union of Soviet
Socialist Republics
United States of America
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1.

1.1

La préseptes

— —

S CABLES, FILS ET CORDONS ELECTRIQUES: |
METHODES D’ESSAI POUR ISOLANTS ET GAINES EN POLYETHYLENE

Généralités

Domaine d’application

Cette ndrme se rapporte aux cables et fils utilisant des polymeres d’¢ ; nefes d’éthyléne et
des mélanges de polyméres d’éthyléne et copolyméres ou d’autres polym N efine. Des monomeéres pour-
ront étre de type oléfine comportant d’autres groupes fonctionngts. Qppe-i a gaine pourront

étre constifuées de polyéthyléne de structure différente.

Cette nofme s’applique également au polyéthyléne présent
et aux conjpounds de polyéthyléne retardateur de flamm

Cette no

1.2 Objet

Etablir ¢les méthodes unifo
des isolanI ou des gaines préleyés

Note. — Le

1.3 Définftions

Pour ces

Note. — Ced masses volimiglies se rapportent aux résines non chargées et déterminées au moyen de la méthode définie & article 5
poilr de§ compounds contenant du noir de carbone; on peut appliquer un facteur de correction de +0,01 gfem?®. En cas de doute,

caractéristiques §

cablles s’y ra;@lt.

efitre PE de basse densité, de moyenne densité et de haufe densité:

de basse densité < 0,925 gfcm?
N lyéthyléne de moyenne densité > 0,925 < 0,940 g/cm?® | 23 °C
&tiyléne de haute densité - > 0,940 g/cm3

appliquer les formules de correction données au paragraphe 5.3.

1.4 Notes d’ordre général concernant les essais

1.4.1 Les méthodes d’essai décrites dans la présente norme sont en premier lieu destinées aux essais de type.

Note. — Les spécifications de cable doivent déterminer siles mémes méthodes d’essai complétes doivent s appliquer aux essais de controle

1.4.2 Dans le cas ol les méthodes d’échantillonnage ne seraient pas indiquées dans les essais ci-apres, elles doivent

systématique ou aux essais spéciaux.

étre précisées dans la spécification de cable correspondante.

1.4.3 Sauf spécification contraire, les essais seront effectués & température ambiante.

1.4.4 Tous les essais seront effectués dans un laps de temps non inférieur & 16 h aprés I’extrusion de I’isolant

ou de la gaine.

_ crre-est-ta-eatatoste-de—m es-dessai-gue appliduer pauscontroler les isolants
et les gaings en polyéthyléne (PE) de cables, fils et cordons électriques utilisés pouy/Iadis ib ’énergie ou pour
les télécommunications. :

vant atteindre 3%

tiquss €lectriques

tifications des fils et
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ELECTRIC CABLES, WIRES AND CORDS:

METHODS OF TEST FOR POLYETHYLENE INSULATION AND SHEATH

1. General

1.1 Scope .

This standard |
insulation and sh|

~This standard
ethylene polymer
functional groups.

This standard
compounds.

This standard d

1.2 Object

To establish uxJ'
e

taken from cabl

Note. — The electrichl

1.3 Definitions

For the purposg

Noté. — These densi

< 0.925 g/em?
ity polyethylene > 0.925 < 0.940 g/cm?®
> 0.940 g/cm?

23 °C

ies/tefer to uafilléd resins as determined by the method specified in Clause 5 for compounds contai

black; a cor

Fection factor of +0.01 g/cm?® can be used. In case of doubt, the correction formulae given in Sub-claufe

1.4 General notes on tests

1.4.1 The metho

ds of test described in this standard are intended in the first instance for type tests.

1 be made between low, medium and high-density PE}

iylene (PE)

fons.

pixtures of
ding other

blyethylene

or sheath

igns.

ning carbon
5.3 apply.

Note. — Cable specifications should specify whether the same complete methods of test should be used for either routine or special

tests,

1.4.2 -If the methods of samphng are not given in the following tests, these should be specified in the relevant
cable specification.

1.4.3 Unless otherwise specified, tests shall be made at ambient temperature.

1.4.4  All the tests should be carried out not less than 16 h after extrusion of the insulation or the sheath.
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1.4.5 Utilis¢ dans la présente norme, le terme « valeur médiane » a la signification suivante: lorsque plusieurs
résultats d’essai ont €té obtenus et inscrits suivant un ordre croissant (ou décroissant), la valeur médiane correspond
a la valeur du milieu, si le nombre de valeurs est impair; elle correspond & la moyenne des deux valeurs du milieu,
si le nombre est pair.

2. Caractéristiques mécaniques de I’isolant

2.1 Généralités

Les essais détermineront la charge de rupture, si cela est prescrit dans la spécification de cable correspondante,
et I’allongement 3 la rupture du materlau 1solant (les couches semi- conductrlces non comprlses) preleve sur des

Note.— La

2.2 Echanti

2.2.1 Sur|chaque élément devant &tre soumis aux essais, on prélévera écha chacyn étant au moins
4 100 mm {es deux autres. Chaque échantillon, d’une longueur de ¢ ¢n deux morceaux

de 100 mm chacun.

S’il est pospible de prélever deux éprouvettes sur la circo
de longuey

hu moins 100 mm

jal

2.2.2 Si lgs échantillons de I’élément sont pré consécutivement:

2.2.3 La phumérotation d
a leurs emjplacemengs\d’okigir

doit correspondre

2.2.4 Apreé
mination (

umises a la déter-

2.3 Prépg

Les épxé

Les éprd as ol une couche
semi-condfictti it_soudée sur la surface intérieure de la paroi isolante, on ne pourra utliliser P’éprouvette
tubulaire.

2.3.1 Eprouvettes tubulaires

Ce type d’éprouvette sera utilisé uniquement si la section de I’élément est si faible qu’il est impossible de préparer
une éprouvette en forme d’haltere.

On prépare un tube d’au moins 100 mm de longueur, en retirant tous les revétements extérieurs et ’ame conduc-
trice, en prenant soin de ne pas endommager I’enveloppe isolante.

S’il est difficile d’extraire ’ame, on ’étire par un moyen approprié.

On délimite une longueur de 20 mm 2 1’aide de deux traits de repére paralléles tracés sur la partie médiane de
chaque éprouvette, aussitot avant 1’essai de traction.

Note.— Il y a lieu de préciser que dans certains cas, par exemple lorsque les &mes souples sont recouvertes d’un isolant fort mince,
il peut &tre impossible d’extraire 1’ame sans endommager [’isolant.
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1.4.5 Where the term “median value’ is used in this standard, it means the'following: when several test results
have been obtained and ordered in an increasing (or decreasing) succession, the median value is the middle value
if the number of available values is odd, and the miean of the two middle values if the number is even.

2. Mechanical properties of insulation

2.1 General

The tests shall determine the tensile strength, if required by the relevant cable specification, and elongation at
break of insulation material (excluding semiconducting layers) taken from pieces of cable mived (i.e. without
any ageing treatment)

Note. — For the inlulation of telecommunication cébles, the measurement of the tensile strength j

2.2 Sampling

2.2.1 Three sam
sample, at least 2}

two. Each

If it is possible to ¢ COP ple shill be at least 100 mm long.

2.2.2  If the samples of core are taken from the three : ¢ vely:

2.2.3 The numbgring of the small picees\ e testyiece correspond

to their original places in @a
2.2.4 All the tegt pieces, afte

of the cross-secti

ermination

2.3.  Preparation|

N\

Test pieces m

The dumb-bell
conducting layer ponded on

is a semi-
inner surface of the insulating wall.

2.3.1 Tubular test pieces

This type shall be used only when the core is of such a small size that it is not possible to prepare a dumb-bell
piece. ‘

A tube not less than 100 mm long is obtained by removal of all outer coverings and the conductor, care bein
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 is marked by two parallel lines, centrally on each piece, immediately before the tensile test.

Note. — Tt must be emphasized that in certain cases, such as with stranded conductors having very thin insulation, it may be impossible
to withdraw the conductor without damaging the insulation.


https://iecnorm.com/api/?name=e78f15b34e6a68cee75c0ac9250d5263

— 10 —

2.3.2 Eprouvettes en forme d’haltére

L’isolant doit étre fendu parallelement a ’axe et I’ame doit étre retirée.

S’il existe des couches semi-conductrices & 'intérieur et/ou a I’extérieur de I'isolant, on doit les retirer par des
moyens mécaniques, c’est-a-dire sans utiliser de solvant.

On coupera I’isolant en veillant a éviter un échauffement excessif. Aprés la coupe, on devra obtenir deux faces
paralléles; [*épaisseur des éprouvettes ne devra pas étre inférieure 3 0,8 mm ni supérieure & 2,0 mm.

Aprés cette préparation, on découpera une éprouvette en forme d’haltére au moyen d’un emporte-piece, selon
la figure 1, page 32, ou, si cela est possible, deux éprouvettes en forme d’haltere seront découpées cote a cote.

Si le diamétre de I’élément est trop faible, on ne découpera qu’une seule éprouvette au moyen d’un emporte-
piéce, selon la figure 2, page 32. ’

ére tracés sur la
sera repérée de

“Juste avath ’essai de traction, on délimite une longueur de 20 mm a ’aide de
partie médigne de chaque éprouvette en forme d’haltere, selon la figure 1; une
fagon analogue sur chaque haltére, selon la figure 2.

2.4 Déternjination de la section de I'isolant
2.4.1 Sectipn de ’éprouvette tubulaire (voir le paragraphe 2.3

La section es suivantes:

ou:

8 = valeur] moyenne de If¥

ans 1’annexe A,
et arr¢ndie a deux dé :

d = valeur| moyen nt 4 i’annexe A,

et arr¢ndie a deux d

2.4.1.2 A partir de < la masse et de la longueur, 4 I’aide de la formule:
1000 m
4 A= — mm
P01 X I
ou:

m = masse|du’rhorceau d’isolant, en grammes avec trois décimales

| = longueur en millimétres avec une décimale

o1 = masse volumique calculée sur un échantillon supplémentaire de la méme enveloppe isolante, en grammes
par centimétre cube avec trois décimales.

La masse volumique sera déterminée par une méthode normale, généralement acceptée, mais la méthode pycno-
métrique devra étre considérée comme méthode de référence (voir I’article 5). La masse volumique sera mesurée
sur le matériau avant vieillissement.

2.4.1.3 En cas de doute, on appliquera la méthode du paragraphe 2.4.1.2.

2.42 Section de I'éprouvette en forme d’haltére (voir le paragraphe 2.3.2)

La section de chacune des éprouvettes en forme d’haltére sera calculée & partir de la largeur et de la plus petite
épaisseur des trois mesures effectuées au milieu de la longueur (entre les repéres) de ’éprouvette.
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2.3.2 Dumb-bell test pieces
The insulation shall be cut open in the direction of the axis and the conductor shall be removed.

Semiconducting layers, if any, inside and/or outside the insulation piece, shall be removed mechanically, i.e.
without using a solvent.

The insulation shall be cut, care being taken to avoid undue heating. After cutting, two parallel surfaces shall
be obtained; the thicknéss of the pieces shall be not less than 0.8 mm and not more than 2.0 mm.

After this preparation, one dumb-bell according to Figure 1, page 32, shall be punched or, if possible, two dumb- -
bells shall be punched side by side.

When the diameter of the core is too small, one dumb-bell test piece according to Figure 2, page 32, shall be

punched.
b-bell accord-
ure

Immediately before the tensile test, a length of 20 mm is marked by two lines centrally
ing to Figure 1; g length of 10 mm shall be similarly marked on each dumb-bell acc

2.4 Determinatign of cross-sectional area of insulation

2.4.1 Cross-sectipnal area of the tubular test piece (see Sub-clause 2.3

The cross-sectiq following
~ methods:
2.4.1.1 From th¢ dimensions of the section, accordi
where:
d = mean value|of the thickness of\the in$ i i i 88 ix A, and
rounded off|to two. decimal|places
ix A, and

d = mean value|of the dix
rounded off|to two d 3

2.4.1.2 From thg density,

) according to the formula:

1000 m
01 X [

mim

where:

m = mass of the pieCe of insulation, in grammes to three decimal places

I = length in millimetres to one decimal place

01 = density obtained from an additional sample of the same insulation, in grammes per cubic centimetre to three
decimal places.

The density shall be determined by a generally accepted standard method, but the pycnometer method shall be
considered as the reference method (see Clause 5). The density shall be measured on material before ageing.

2.4.1.3 In case of doubt, the method of Sub-clause 2.4.1.2 shall be used.
24.2  Cross-sectional area of the dumb-bell test piece (see Sub-clause 2.3.2)

The cross-sectional area of each of the dumb-bell test pieces shall be calculated from the width and the smallest
thickness of three measurements of the middle portion of the piece (between the marker lines).
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En cas de doute, on mesure non seulement I’épaisseur, mais aussi la largeur en trois points situés entre les traits
de repére. Cette largeur est mesurée sur chaque face de ’éprouvette et on prend la moyenne des deux valeurs pour
le calcul de la section. v ’

On retient la plus petite des sections ainsi obtenues pour le calcul de la résistance 4 la traction.

Les mesures seront effectuées a I’aide d’un micrométre ou d’un instrument analogue dont la pression de contact
ne dépasse pas 7 Njcm? Les résultats seront exprimés en millimétres avec deux décimales.

2.5 Conditionnement des éprouvettes

Toutes les éprouvettes seront conservées a une température de 23 4 5 °C, pendant 3 h au moins avant ’essai de
résistance a la traction.

yAERN

2.6 MétHode d’essai

2.6.1 Température d’essai

Les essdis seront effectués a température ambiante. Chaque essai
de I’éprouvette de la chambre de conditionnement. En cas de do

n qyi suivent le retrait
épété a 43 + 3 °C.
2.6.2 Dif

Lesatta
vettes tuby

won autoserrant, qu’il §’agisse d’éprou-

La long
34 mm

S50 mm g
~S0mm 1
85 mm ¢

254+ 5m

Note, — Pg Rude contrdle systématique, le polyéthyléne & densité moyenne peut &tre traité comme duf polyéthyléne & basse

2.6.3 Mgsures

La résistance 2 la traction et I’allongement 2 la rupture seront déterminés simultanément sur la méme éprouvette.

L’allongement sera déterminé en mesurant la distance entre les deux traits de repére au moment de la rupture.

On ne tiendra pas compte des mauvais résultats obtenus avec des éprouvettes rompues a la suite d’une détério-
ration causée par les mAichoires; dans ce cas, il est nécessaire d’obtenir au moins quatre résultats valables pour
calculer la résistance a la traction et ’allongement & la rupture, sinon [’essai doit étre répété.

2.7 Expression des résultats

Pour le calcul de la résistance 4 la traction, on rapportera toutes les charges de rupture a la section de I’éprouvette
non étirée. On prendra comme valeur de la résistance a la traction, la valeur médiane des valeurs obtenues; il en
sera de méme pour celle de ’allongement a la rupture,
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In case of doubt, not only the thickness but also the width is measured at three points between the marker lines,
and the width is measured on both surfaces of the test piece, taking the mean of the two values for the calculation
of the cross-section. '

The smallest of the three cross-sections so found is taken as relevant for the calculation of the tensile strength.

The measurement shall be made by a micrometer or similar instrument producing a contact pressure not exceed-
ing 7 N/cm?. Results shall be expressed in millimetres to two decimal places.

2.5 Conditioning of test pieces

All test pieces shall be kept for at least 3 h before the tensile test at a temperature of 23 4- 5 °C.

yAERN

2.6 Test procedure
2.6.1 Test tempgrature

br removal
°C

The tests shéll be carried out at ambient temperature. Each test shall be
of the test piece firom the conditioning chamber. In case of doubt, the té
2.6.2 Distance b

The grips of th|

ve for both
dumb-bell and tu .

The total lengt]

34 mm in the c
50 mm in the cgse of dumb-bel
50 mm in the cqse of tubes, if te
85 mm in the cqse of tu

The rate of sep

25 + 5 mm/min

Note. — For routinz

2.6.3 Measurem

The tensile strength and the elongation at break shall be determined simultaneously on the same specimen.

The elongation shall be determined by measuring the distance between the two marker lines at the moment of
rupture.

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

2.7 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, likewise for
the elongation at break.
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3. Caractéristiques mécaniques de la gaine

3.1 Généralités

Les essais détermineront la résistance a la rupture, si cela est prescrit dans la spécification de cable correspon-
dante, et I’allongement & la rupture de la matiere des gaines prélevées sur des trongons de cable a 1’état de réception
(c’est-a-dire sans aucun traitement de-vieillissement).

-3.2  Echantillonnage

On prélévera trois échantillons de cible, chacun étant au moins & 100 mm des deux autres. Chaque échantillon,
d’une longueur de 200 mm au moins, sera coupé en deux morceaux de 100 mm chacun.

S’il est possible de prélever deux éprouvettes sur la circonférence de la gaine, I’échaftilton aura au moins 100 mm
de longuefir.

3.2.2 Si [es échantillons de cible sont prélevés aux trois points X, y et z¢ S >)nsécdtivement:

3.2.3 La|numérotation des petits trongons et des éprouveties préparées ( doit correspondre
a leurs enfplacements d’origine sur I’échantillon de cj

3.2.4 Apfes leur préparation, conformémen umises a la déter-

mination {le la section précisée au paragrap

3.3 Prépgration des éprouveties

Les éprpuvettes peuven bulaire et forme d’haltére.

Les épr g chaque fois que cela sera possible.
3.3.1 Epi

Ce type iquement si la section du cable est si faible qu’il est impqssible de préparer
une éproy

On prép k oins 100 mm de longueur, en retirant tous les revétements extérieurs, élément(s),
revétements i i urrages, etc., s’il y en a, en prenant soin de ne pas endommager la ggine.

On délimiteine longueur de 20 mm & ’aide de deux traits de repeére paralléles traces sur la partie médiane de
chaque éprouvette, aussitot avant I’essa1 de traction.

3.3.2 Eprouvettes en forme d’haltére

Ce type d’éprouvette sera utilisé chaque fois que cela sera possible. Aprés avoir retiré tous les revétements
extérieurs, la gaine doit étre fendue parallélement & I’axe du céble, ou s’il y a des empreintes dues aux conducteurs
isolés, dans le sens des empreintes; on retirera ensuite le ou les conducteurs isolés, les revétements intérieurs, I’ar-
mure, le bourrage, s’il-y en a, etc. ‘ :

Les gaines avec empreintes seront coupées, en veillant a éviter un échauffement excessif. Aprés la coupe, on
devra obtenir deux faces paralléles; [’épaisseur des haltéres ne devra pas étre inférieure 4 0,8 mm ni supérieure
a 2,0 mm. ’

Note. — Dans des cas particuliers, par exemple lorsque la surface extérieure et intérieure de Phaltére est lisse, on peut également utiliser
des haltéres sur toute leur épaisseur.


https://iecnorm.com/api/?name=e78f15b34e6a68cee75c0ac9250d5263

— 15 —
3. Mechanical properties of sheath

3.1 General

The tests shall determine the tensile strength, if required by the relevant cable specification, and elongation at
break of sheathing material taken from pieces of cable as received (i.e. without any ageing treatment).

3.2 Sampling

Three samples of cable to be tested shall be taken, each not less than 100 mm from the other two. Each sample,
at least 200 mm long, shall be cut into two pieces, each of 100 mm.

If it is possible to take two test pieces from the circumference of the sheath, the sample ghatibe at least 100 mm

long.
) e01>«ely:

3.2.2 If the samples of cable are taken from the three places x, y and z, they shall

Xo, X1
Yo, Y1
ZO, Zy

places in the sanjple of cable.

3.2.4 All the test pieces, after preparation accordi fermination

of the cross-sectipnal area as specified in Sub-clause

3.3 Preparation|of test pieces

Test pieces maly be of two typg

The dumb-bell shall b@w

3.3.1 Tubular tdst pieces

This type shall able is of such small size that it is not possible to prepare 4 dumb-bell

piece.
4 : . : |
A tube not les ng is obtained by removal of all outer coverings, core(s), inner coverjngs, fillers,
etc., if any, care pei not to damage the sheath.

A length of 2Q midyis markéd by two parallel lines, centrally on each piece, immediately before the [tensile test.

3.3.2  Dumb-bell test pieces

This type of test piece shall be used whenever possible. After removing all outer coverings, the sheath shall be
cut open in the direction of the axis of the cable, or, if there are ridges caused by the cores, in the direction of
the ridges; the core(s), inner covering, armour, fillers, etc., if any, are then removed.

Sheaths with ridges shall be cut, care being taken to avoid undue heating. After cutting, two parallel surfaces.
shall be obtained; the thickness of the dumb-bells shall be not less than 0.8 mm and not more than 2.0 mm.

Note. — Dumb-bells with full thickness may also be used in particular cases, e.g. when the outside and inside surface of the dumb-
bell is smooth.
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Aprés cette préparation, on découpera une éprouvette en forme d’haltére au moyen d’un emporte-piéce, soit
selon la figure 1, page 32, soit selon la figure 2, page 32, ou, si cela est possible, deux éprouvettes en forme d’haltére
seront découpées cote & cbte suivant la figure 2. )

Juste avant 1’essai de traction, on délimite une longueur de 20 mm & I’aide de deux traits de repére tracés sur
la partie médiane de chaque éprouvette en forme d’haltére, conformément a la figure 1; une longueur de 10 mm
sera repérée de fagon analogue sur chaque haltere, selon la figure 2. '

3.4 Détermination de la section de la gaine

3.4.1 Section de I’éprouvette tubulaire (voirr le paragraphe 3.3.1)

3.4.1.1 La section 4, en millimetres carrés, de chaque éprouvette sera déterminée par I'une des méthodes pres-
crites aux paragraphes 2.4.1.1 et 2.4.1.2. L~

34.1.2 Le]s deux méthodes des paragraphes 2.4.1.1 et 2.4.1.2 pourront étre utiliséegavec:
mais en cas de litige, on appliquera la méthode du paragraphe 2.4.1.2. La se
sera déterntinée par la méthode du paragraphe 2.4.1.2. '

sans empreintes,
avec empreintes

La déterpnination de la section de I’éprouvette en forme d’h ; a_effe e COL bt décrit au para-
graphe 2.42.

3.4.3 Conl

Le conditionnement des éprouvettes, la méthode e eSS écifiés conformé-

une filiére d’une
Hitions prescrites.

Cet essa déterla quantité de

longueur et d’un diatwetr

Note. — L’in]

On prélé jté du cable ou du fil, un échantillon, de masse suffisante, de la ggine ou de ’enve-
loppe isola ¢ Pon coupera en morceaux, dont la dimension ne sera pas supérieure 4 3 mm dags toute direction.

Note. — Si cglalest néces: le matériau isolant peut étre prélevé sur des éléments différents.

4.2  Appareillage, méthode d’essai et expression des résultats

Toutes les précisions concernant 1’essai sont conformes aux méthodes A et C, respectivement, de la Recom-
mandation ISO/R 292 (deuxiéme édition), données dans ’annexe B.

5. Masse volumique
5.1 Méthode de suspension
5.1.1 Matériel d’essai

— Ethanol (alcool éthylique) pour analyses, ou un autre liquide approprié pour masses volumiques égales ou
inférieures a 1 gfcm?®; " :


https://iecnorm.com/api/?name=e78f15b34e6a68cee75c0ac9250d5263

—_17 —

After this preparation, one dumb-bell according to either Figure 1, page 32, or Figure 2, page 32, 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 lines, centrally on each dumb-bell ac-
cording to Figure 1; a length of 10 mm shall be similarly marked on each dumb-bell according to Figure 2.

3.4 Determination of cross-sectional area of sheath

3.4.1 Cross-sectional area of the tubular test piece (see Sub-clause 3.3.1)

3.4.1.1 The cross-sectional area A4, in square millimetres, of each test piece shall be determined by one of the
ethods described in Sub-clauses 2.4.1.1 and 2.4.1.2.

in case of

'Sa A shall

3.4.1.2 Both mdthods in Sub-clauses 2.4.1.1 and 2.4.1.2 may be used for sheaths wi
dispute, the method of Sub-clause 2.4.1.2 shall be used. For sheaths with ridges, ¢
be determined by the method of Sub-clause 2.4.1.2.

3.4.2 Cross-sectional area of the dumb-bell test piece (see Sub-clause 3.3

The cross-sectipnal area of the dumb-bell test piece shall be dete

3.4.3 Conditioni

Conditioning d be as specified in Sub-clayses 2.5, 2.6

and 2.7, respectiyely.

4, Melt flow index (MFI)

This test shall determi@ qanti s/extruded through a die of specified length afd diameter
at 190 °C, under|prescribed lgad and piston

Note. — The MFI i

4.1 Sampling .

4
A sample of in| Che sample

shall be cut in pi¢

Note. — If necessar

4.2  Apparatus, test procedure and expression of results

All details of the test are in accordance with Methods A and C, respectivély, of ISO Recommendation R 292
(second edition), given in Appendix B.

5. Density

5.1 Suspension method ’

5.1.1 Testing equipment

— Ethanol (ethyl alcohol) for analyses or another suitable liquid for densities equal or below 1 g/cm?;
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—- solution de chlorure de zinc pour masses volumiques supérieures & 1 g/cm3;
— eau distillée; :

— cylindre mélangeur;

— thermostat;

- aréomeétre étalonné a 23 °C;

— thermometre gradué en dixiémes de degré Celsius.

5.1.2 Méthode d’essai S

5.1.2.1 On préléve un échantillon sur I’enveloppe isolante de la gaine a essayer, perpendicﬁlairement a l’axe du
conducteur et on le découpe en parcelles de 1 mm & 2 mm de longueur d’aréte. On détermine la masse volumique

en amenan i e ne réa 2 visre Mg

Les liquidef appropriés sont les suivants:

— pour urje masse volumique que ’on présume étre inférieure a 1 g/cm?,
— pour une masse volumique égale ou supérieure & 1 g/cm?, une solutign de

5.1.2.2 O introduit trois parcelles de 1’échantillon dans le liquidé.3
toute formation de bulles d’air. On ajoute de I’eau distillée au liquide j
dans le liquide se trouvant dans le cylindre mélangeur. La goluti
température indiquée. La masse volumique de la solution-h

avec trois ¢écimales. Cette masse volumique €5

Note. — La méthode ASTM-D 1505, « Densité des
suivant le méme principe et peut étre égalemen

5.2 Méthg
52.1 App
L’appare]

— une baln
— une fou
— un pycn
— un bain|li

-4
522 Echd

ner.

b,1 °C, en évitant

Hottent librement
t maintenue 2 la
hetre et exprimée
aminer.

de densité », opére

L’éprouvette sera prélévée sur 'enveloppe isolante ou'sur la gaine nues. La masse de 1’éproy

vette ne sera pas

inférieure 3 T g nil SUperieure a » g. L eprouvelle sera obtenue par decoupage de I ecnantilton de I enveloppe isolante
ou de la gaine en un certain nombre de petits morceaux; les petits tubes d’enveloppe isolante ou de gaine seront
coupés dans le sens longitudinal en deux ou plusieurs parties pour éviter I’inclusion de bulles d’air.

5.2.3 Conditionnement

L’éprouvette sera a la température ambiante de 23 + 3 °C.

5.2.4 Méthode d’essai

On pése le pycnométre vide et sec, puis une quantité appropriée de 1’éprouvette dans le pycnometre. On immerge
I’éprouvette dans ’alcool 4 96% et on évacue tout I’air de I’éprouvette, par exemple en faisant le vide dans le pycno-
métre placé verticalement dans un dessiccateur. On coupe le vide (s’il a été fait) et on remplit le pycnometre du
liquide d’immersion. On le porte & une température de 23 4 0,5 °C dans le bain, puis on termine le remplissage
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zinc chloride solution for densities greater than 1 gfcm?;

distilled water;

der;

calibrated at 23 °C;

thermometer with 0.1 °C division.

5.1.2  Test procedure

5.1.2.1 From the insulation or the sheath to be tested, a sample is taken perpendicularly to the conductor axis
and is cut into small pieces of 1 mm to 2 mm edge length. The density is determined by putting the sample in sus-

pension in a liq

yAERN

id which does not react with the material to be tested.

The following 1
~— for a density

— for a density

5.1.2.2 Three

mation of air b
in the mixing ¢
The determined

Note. — The AST

also be Ysed.

5.2 Pycnometd

5.2.1 Apparaty

The apparaty

a balance w
a pan stradd
a pycnometq
a liquid bat}

4
5.2.2 Sampling

The specimen

quids are suitable:

expected to be lower than 1 g/cm?, a solution of ethanol in water'
of 1 g/em?® and higher, a solution of zinc chloride in water.

'M-D 1505 method, “Density of plastics

r method (referenc

A

should be taken from bare insulation or sheath. The mass of the specimen should be

iding any for-

lemperature.
rimal places.

iciple and may

not less than

1 g and not gr

S

1 3 1 - 1 311 1l - 1 1 oo Jrir-
atclh Ulali o g, PUT SPUUIIICIT SHOUIU OC TIIauc Uy CULLil g tHC SallTPIC O 11sUldlivil O

D

heath into a

number of small pieces; small tubes of insulation or sheath should be cut longitudinally into two or more parts

to prevent the e

nclosure of air bubbles.

5.2.3 Conditioning

The specimen should be at an ambient temperature of 23 4 3 °C.

5.2.4 Procedure

N

‘Weigh the pycnometer empty and dry, then weigh a suitable quantity of the specimen in the pycnometer. Cover
the test specimen with immersion liquid (alcohol 96%) and remove all air from the specimen, for example by
applying a vacuum to the pycnometer standing in a desiccator. Break the vacuum (if applied) and fill the pycno-
meter with the immersion liquid. Bring it to a temperature of 23 4 0.5 °C in the bath, and then complete filling
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exactement a la pleine capacité du pycnometre. On séche et on pése le pycnométre avec son contenu. On le vide

et on le remplit du liquide d’immersion, on évacue I’air et on détermine le poids du contenu et du pycnométre
423 +0,5°C.

5.2.5 Calcul

On calcule la masse volumique de ’enveloppe isolante et de la gaine en polyéthyléne par la formule suivante:

. . m X oL
masse volumique 4 23 °C = ——=—"
my — my

ou: v

m = masse de I’éprouvette, en grammes

my = massq du liquide nécessaire pour remplir le pycnométre, en grammes

my = massg du liquide nécessaire pour remplir le pycnométre lorsqu’il contie ammes
¢ = massq volumique du liquide d’immersion a 23 °C, éthanol 3 96% & 23 °G
5.3 Correclion pour le polyéthyléne chargé
On pourrd négliger les antioxydants et les pigments organiquescolo it nd il{sés en quantités

tés en quantités

négligeables.| Toutefois, dans les cas ot d’autres adjuvants, te
i ant a ’aide de

notables, onleffectuera une correction appropriée en déte
moyens chinfiques appropriés et sirs et en ap,

o = massq volumique du

oc = masse| volumique du corn
gr = massd volumi
m = massq du polymere

M = masse

mp = MAasse

Pour des ¢
ci-aprés: 4

rmule simplifiée

g =0c — 0,0045 X ¢
ou:

cg = valeuf niiniérique du pourcentage en noir de carbone

6. Essais thermiques et d’environnement

6.1 Essai de vieillissement de I’enveloppe isolante et de la gaine

Note. — La méthode d’essai suivante s’applique au polyéthyléne ayant une masse vplumique inférieure ou égale 3 0,940 g/cm? et une
épaisseur radiale > 0,8 mm. Pour I’instant, la méthode d’essai ne s applique pas au polyéthyléne ayant une masse volumique
supérieure a 0,940 g/cm® et une épaisseur radiale < 0,8 mm.

6.1.1 Matériel d’essai

— Emporte-piece pour découpage des éprouvettes en forme d’haltére, selon les figure 1 et 2, page 32;
— dispositif de découpage des éprouvettes de maniére & obtenir deux faces paralléles lisses;
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exactly to the limits of the capacity of the pycnometer. Wipe dry and weigh the pycnometer with its contents.
Empty and fill with the immersion liquid, remove the air and determine the weight of the contents and pycnometer
at 23 + 0.5 °C.

5.2.5 Calculation
Calculate the density of the polyethylene insulation and sheath from the following relation:

m X
density at 23 °C = mren

my, — mgy

m = mass of specimen, in grammes ' TN

my = mass of liquid required to fill the pycnometer, in grammes
my = mass of |iquid required to fill the pycnometer, when containing the specimep
gr = density df immersion liquid at 23 °C, ethanol 96% at 23 °C = 0.7988 g/cm

gramm

5.3 Correction|for filled polyethylene

Antioxidants [ and organic coloured pigments which are ng ble quantifies may be
neglected. Howpver, where other additives such as mineral fillérs g crable quantitigs, an appro--
priate correctiop shall be made. This shall be done by de ing ¢ and quantity of th¢ additive by
reputable chemical means using the formula:

e

where: ~

¢ = density df the polyethyle
oc = measureq density of polyet

or = density ofadditiv X
m = mass of polyethylehe’pe

me = mass of {

myp = mass of {

For compoun R, the correction is made by means of the following simpliffed formula:

4
@ = 0c — 0.0045 X cp
where:

g = numerica|l vdlue of the“percentage of carbon black

6. Thermal and environmental tests

6.1  Ageing test for insulation and sheath

Note. — The following test method applies to polyethylene with a density up to and including 0.940 g/cm?® and for wall thicknesses -
>0.8 mm. For the time being, it does not apply to polyethylene with a density greater than 0.940 g/cm?® and for wall thicknesses
< 0.8 mm.

6.1.1 Testing apparatus

— Punching device for dumb-bell test pieces as in Figures 1 and 2, page 32;
— cutting device for obtaining smooth plane-parallel surfaces of the pieces;


https://iecnorm.com/api/?name=e78f15b34e6a68cee75c0ac9250d5263

o

— étuve a chauffage électrique avec circulation naturelle de I’air;
— machine de traction;

— dispositif de serrage comprenant deux machoires correspondant aux prescriptions des éprouvettes.

6.1.2 Echantillonnage \

Le comportement de vieillissement de I’enveloppe isolante et de la gaine doit &étre vérifié sur deux éprouvettes
au moins.

On utilisera les éprouvettes en forme d’haltére chaque fois que cela sera possible, c’est-a-dire dans tous les cas
ou les cables et éléments auront un diametre supérieur a 10 mm, et, autant que possible, pour tous les diametres
inférieurs ou égaux a 10 mm.

te n° 1 (voir la
figure 1, page 32). Dans tous les cas ol les éprouvettes en forme d’haltére ne peuvgfit'pa upées au moyen
d’un emporfe-piéce (suivant le paragraphe 6.1.1), on doit employer des éprouyt ire

- 1 R . 1 J2 L e 1 R -~ e -
Chaque fpis (UT €S TIITIISIONS Ut T CPprouvetic IC PeITICTCTIL, O cffectuctessat

6.1.3 Prépgration des éprouvettes
6.1.3.1 Epnouvettes tubulaires

‘On prépa ents extérieurs et I’ame et en

prenant soir} de ne pas endommager 1’
- 8’1l est difficile d’extraire 1’Ame, on [’étire Par b

On délimjte une longueur de 20 mm a ’aide He S irtic médiane de
chaque éprduvette, juste avant 1’essai d’allongement. ‘

Note.— On d elativement mince,

il pet

6.132 Eprouvettes

L’envelog

S’it y a des h doit les retirer

par des moy

un dispositif de
‘4 0 bs, en veillant a
éviter un éghauffe if. L’épaisseur des éprouvettes ne doit pas étre inférieure a 0,8 ni supérieure
4 2,0 mm Op découpe s éprouvette en forme d’haltére au moyen d’un emporte-piéce selon le procédé du para-
graphe 6.1.] éta figure 1, page 32, ou, si cela est possible, deux éprouvettes en forme d’haltére seront découpées
c6te a cote.

Si le diamétre de I’élément est trop petit, on ne découpera-qu’une seule éprouvette en forme d’haltére au moyen
d’un emporte-piéce, suivant la figure 2, page 32.

On délimite une longueur de 20 mm 2 I'aide de deux traits de repére tracés sur la partie médiane de chaque
éprouvette en forme d’haltére, selon la figure 1, juste avant P’essai d’allongement; une longueur de 10 mm sera
repérée de fagon analogue sur chaque éprouvette en forme d’haltere, selon la figure 2.

6.1.4 Méthode de vieillissement

Les éprouvettes, préparées selon le paragraphe 6.1.3, sont suspendues verticalement au milieu de I’étuve, selon
le paragraphe 6.1.1, pendant 10 fois 24 h & la température de 100 & 2 °C. Chaque éprouvette doit étre distante
de toute autre éprouvette d’au moins 20 mm. Aussitt aprés le vieillissement, on retire les éprouvettes de 1’étuve
et on les laisse, pendant 16 h au moins, & la température .ambiante, en évitant la lumiére solaire directe.
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— electrically heated cabinet with natural air flow;
— tensile strength testing machine;
— clamping device with two grips corresponding to the requirements of the pieces.

6.1.2 Sampling

The ageing behaviour of the insulation and the sheath shall be tested on at least two test pieces.

The dumb-bell test pieces shall be used whenever possible, i.e. in all cases for cables and cores having a diameter
greater than 10 mm and for all diameters less than or equal to 10 mm as far as possible.

Whenever the dimensions of the test piece permit it, the test is carried out on dumb-bell No. 1 (see Figure 1,
page 32). In all fases, when dumb-bell test pieces according to Sub-clause 6.1.1 cannot\be punched-out, tubular
test pieces shall e used.

6.1.3 Preparation of test pieces
6.1.3.1 Tubular|test pieces

A tube not leds than 100 mm long is obtained by removal of aj’ outer coyering care being
taken not to damage the insulation. '

If withdrawal jof the conductor is difficult, it sho

A length of 2( elongation
test.
Note. — It should be emphasized that in geftai e ¥ b d_coy bn, it may be

impossible] &

6.1.3.2 Dumb-bell test pieges

The insulation| shall be c: opPe

Semiconductin] chanically,
i.e. without using

Insulations an I to obtain

e thickness
ell with the
two dumb-

plane-parallel stfi

bells shall be puTched side ide. :

When the diameter of the core is too small, one dumb-bell test piece according to Figure 2, page 32, shall be
punched.

Immediately before the elongation test a length of 20 mm is marked by two lines centrally on each dumb-bell
according to Figure 1; a length of 10 mm shall be similarly marked on each dumb-bell according to Figure 2.

6.1.4 Ageing procedure

The test pieces prepared according to Sub-clause 6.1.3 shall be suspended vertically in the middle of the air oven
according to Sub-clause 6.1.1 for 10 X 24 h at 100 - 2 °C. The distance between the test pieces shall be at least
20 mm. Immediately after ageing, the test pieces are taken out of the air oven and left at ambient temperature
for at least 16 h, avoiding direct sunlight.
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i d’allongement aprés vieillissement

Les éprouvettes, préparées selon le paragraphe 6.1.3 et vieillies selon le paragraphe 6.1.4, doivent &tre soumises
a un essai d’allongement a la température ambiante.

En cas de doute, I’essai doit &tre répété a 23 + 3 °C.

Les michoires de la machine de traction‘peuvent étre du type autoserrant ou non autoserrant, qu’il s’agisse
d’éprouvettes tubulaires ou d’éprouvettes en forme d’haltére.

La longueur totale entre les attaches doir €tre voisine de:

— 34 mm dans le cas d’éprouvettes en forme d’haltére, selon la figure 2, page 32;

— 50 mm dans le cas d’éprouvettes en forme d’haltére, selon la figure 1, page 32;

— 50 mm dans le cas d’éprouvettes tubulaires essayées avec des méchoires autoserra}tg&

— 85 mm
La vitess

— 250 + §
— 25+£5

On ne dg
basses.

Note. — Poul

L’allongg

6.1.6 Expi

- La valeu
L’allongem

autre valeuf.

6.2 Essai 4
6.2.1 FEchqg

On préle

a1 m au mpi

tillon, a I’e

~ Dans les
I’aide de d4

lans le cas d'eprouvettes tubuiaires essayees avec des macnoires non au serranm\

e de séparation des attaches doit étre de:

0 mm/min pour le polyéthyléne ayant une masse volumique

ux. traits de repére tracés sur la partie médiane de ’enveloppe isolante des conducts

's nettement plus

lyéthyléne moyenne

rupture.

int 4 la rupture.
lire n’exige une -

a un point situé

£ 200 + 5 mm &
urs. La distance

entre les repéres sera mesurée avec une précision de 0,5 mm. L’éprouvette ou les éprouvettes en cas de cable multi-
conducteur seront préparées en découpant et en retirant I’enveloppe isolante aux deux extrémités de I’échantillon
'3 un point situé i une distance de 2 mm & 5 mm des deux repéres.

6.2.2 Méthode d’essai

Les éprouvettes sont maintenues horizontalement, pendant 1 h, dans une étuve a air, a la température prescrite.
Pour des enveloppes isolantes présentant des épaisseurs jusqu’a 1 mm, ce séjour peut étre réduit & 15 min, mais
en cas de doute la durée sera de 1 h. On recommande de suspendre les éprouvettes librement ou de les conserver
dans un bain de talc afin d’obtenir un mouvement libre de I’enveloppe isolante.

Pour du polyéthyléne présentant une masse volumique inféricure ou égale & 0,940 g/cm®, la température dans
’étuve sera de 100 -+ 2 °C. Pour du polyéthyléne présentant une masse volumique supérieure & 0,940 g/cm?, la
température sera de 115 4 2 °C.
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6.1.5 Elongation test after ageing

Test pieces prepared according to Sub-clause 6.1.3 and aged according to Sub-clause 6.1.4 shall be subjected
to an elongation test at ambient temperature.

In case of doubt, the test must be repeated at 23 + 3 °C.

The grips of the tensile machine may be either of a self-tightening type or of a non-self-tightening type for both
dumb-bell and tubular test pieces.

The total length between the grips shall be about:

— 34 mm in the case of dumb-bells according to Figure 2, page 32;

— 50 mm in the case of dumb-bells according to Figure 1, page 32;

— 50 mm in the case of tubes, if tested with self-tightening grijas; S~
— 85 mm in thq case of tubes, if tested with non-seli-tightening grips.

The rate of separation shall be:

— 250 -+ 50 mm/min for polyethylene of a density < 0.925 g/cm?;
— 25 4+ 5 mm/inin for polyethylene of a density > 0.925 g/cm?.

Test pieces brgaking at the grips and showing remarkably lower valué 4 qto accoynt.
Note. — For routir
The elongatio

6.1.6 Expressio

The median ¢ hall be not

less than 300%,

6.2 Shrinkage 1

6.2.1 Sampling

One sample al 3 of the cable
length. All coveq omtheNusilated conductors of the sample, except adherent semiconductive layers, are removed.

Five minutes : e insulation
in the middle part-of the cores. The distance between the marks is measured with a precision of 0.5 mm. The test -
piece or the pieces in case of a multicore cable are prepared by cutting and removing the insulation at both ends
of the sample 2 mm to 5 mm apart from the two marks.

6.2.2 Test procedure

The test pieces are stored horizontally in the air oven at the prescribed temperature for 1 h. For insulation thick-
nesses up to 1 mm, the storage time may be reduced to 15 min, but in case of doubt the storage time shall be 1 h.
A free suspending of the test pieces or the storage in a talc bath is recommended in order to have a free motion
of the insulation.

The storage temperature shall be 100 4 2 °C for polyethylene with a density up to and including 0.940 g/cm?,
and 115 4 2 °C for polyethylene with density greater than 0.940 g/cm?.
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6.2.3 Expression des résultats

Aprés le refroidissement de I’éprouvette 4 la température ambiante, on mesurera la distance entre les deux repéres
sur ’enveloppe isolante en arrondissant au 0,5 mm le plus proche et on notera le pourcentage de retrait (s’il existe).

6.3 Essai de flexion a basse température
6.3.1 Pour I’enveloppe isolante en polyéthyléne

6.3.1.1 Généralités

Cet essai est destiné aux éléments, cordons et cables isolés avec du polyéthyléne retardateur de flamme ét ayant

un diameétre extérieur inférieur ou égal a 12,5 mm.

yAERN

6.3.1.2 Echantillonnage et préparation des éprouvettes

Chaque §lément a essayer doit &tre représenté par deux échantillons, de lo
endroits espacés d’au moins 1 m.

Aprés refrait de tous les revétements éventuels, les échantillons seront 0

6.3.1.3  Appareillage

L’apparejllage recommandé pour cet essai est représgnté
principalenjent constitué d’un seul mandrin

D’autres|appareils & mandrin unique pou
représenté 3 la figure 3.

L’appare]

6.3.1.4 Mithode d’essai

L’éprouvgtte est a S
es &prouvettes

L’apparejl avec | &

dissement 7

au paragra
une hélice

&élevés en deux

ES.

, page 33. Il est
es.

hpérature d’essai

Silappareillage

spécifiée.

La durée mprend le temps nécessaire pour refroidir I’appareillage,
subit un ref] e période plus courte, mais non inférieure a 4 h, est admisiible & condition
“que I’échany eind la température d’essai prescrite. Si ’appareillage et les éprouvettes su

issent un refroi-
dans I’appareil-
Hitions spécifiées
rin pour former

he’ 6:3.1.

rouvette étant guidée de maniére a s’enrouler étroitement sur le mand

Y

de I’éprouvette doit étre en contact avec le mandrin.

partie circulaire

Ensuite, on laisse les éprouvettes revenir approximativement & la température ambiante sans les dérouler du

mandrin.

6.3.1.5\ Conditions d’essai

Les témpératures de refroidissement et d’essai sont indiquées dans la spécification du type de, compound poly-

éthyleéne ou

de cable a4 essayer.

Le diamétre du mandrin sera compris entre quatre et cing fois celui de ’éprouvette (voir ci-dessous).

On mesurera le diamétre réel de chaque éprouvette, soit avec un calibre, soit avec un ruban-mesureur ou tout
autre instrument de mesure approprié. Pour des éprouvettes 4 Ames sectorales, le petit axe est considéré comme la
dimension équivalente au diameétre pour déterminer le diametre du mandrin et le nombre de spires.

i
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6.2.3 Expression of results .

After cooling the test piece in the air oven to room temperature, the distance between the two marks on the
insulation is measured to the closest 0.5 mm and the percentage change, if any, is recorded.

6.3 Bending test at low temperature
6.3.1 For polyethylene insulation
6.3.1.1 General

This test is intended for cores, cords and cables of flame-retardant polyethylene with an overall diameter up to
and including 12.5 mm. .

yAERN

6.3.1.2 Sampling and preparation of test pieces

Each core to bg tested shall be represented by two samples, of suitable length, tal

m tWo. aces>eparated
by at least 1 m.

After removal pf all coverings, if any, the samples are used as test pieces,

6.3.1.3 Apparatys

The apparatus [t consists

essentially of one

Other single-m o be used.

The apparatus shall be held in a refrigerator befo

6.3.1.4 Test progedure

The test piece ghall be Iin he apparaty

The apparatus with the te
ture, for 16 h. '

t tempera-

he tinie necessary for cooling down the apparatus. If the apppratus has
gible, but not less than 4 h, provided that the sample has aftained the

The cooling pd
been pre-cooled,

prescribed test t ) paratus and test specimens are pre-cooled, a cooling time of 1 h|after each
test piece has bee] aratus is sufficient. At the end of the prescribed time, the mandrel shall be ro-
tated, complying |wi gconditions specified in Sub-clause 6.3.1.5, the test piece being guided so that it is bent

tautly round the mandrel i ose helix. In the case of sector-shaped test pieces, the circular “back’ part of the
test piece shall result in contact with the mandrel

Afterwards the test piece, still on the mandrel, shall be allowed to attain approximately room temperature.

6.3.1.5 Test conditions

The cooling and test temperatures are given in the test specification of the type of polyethylene compound or
cable to be tested.

The diameter of the mandrel shall be between four and five times the diameter of the test piece (see below).

The actual diameter of each test piece shall be measured by either a calliper or a measuring tape or any other
suitable measuring instrument. For sector-shaped test pieces, the minor axis is taken as the parameter equivalent
of the diameter for determining the mandrel diameter and the number of turns.
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Pour les cordons plats, le diamétre du mandrin doit étre calculé & partir de la dlmensmn minimale du cordon
qui est enroulé avec son petit axe pérpendiculairement au mandrin.

Le mandrin doit tourner avec une vitesse uniforme  raison d’environ un tour en 5 s et le nombre de spires doit
&tre conforme 2 celui prescrit dans le tableau suivant:

Diamétre extérieur de I’éprouvette (mm) 4 )
. Nombre de spires
Plus petit que,
Plus grand que ou égal &
— 2,5 10
2,5 4,5 6
4,5 6,5 4
6,5 8,5 3 ]
5,0 12,5 2 A
‘ \

6.3.1.6 Plescription .

dérouler du man-
il nu.

A la fin de la méthode d’essai décrite au paragraphe 6.3.1.4, I’éprg
drin. L’enyeloppe isolante des deux éprouvettes ne doit pas présefite

6.3.2  Pour la gaine en polyéthyléne
6.3.2.1 . G¢néralités

Cet essaji s’applique aux cables ayant une g hyléne

jusqu’a 12|5 mm inclus,

{ne ex_pe etardateur de flamme et un diamétre extérieur

6.3.2.2 EF.

Chaque|gaine a essayer ¢ 8 Peprésentée d a s propriée, prélevés
en deux erdroits egp

Avant dg commence

“Dans le
mandrin dpit étre

e, le diameétre du

scritydans la spécification du cible correspondante.

6.3.2.4 Prescription

A la fin de la méthode d’essai décrite au paragraphe 6.3.2.3, I’éprouvette sera examinée sans la dérouler du
mandrin. La gaine des deux éprouvettes ne doit pas présenter de craquelure visible a ’eeil nu.

6.4 Contrile de I’effet retardateur de flamme

A Tétude.

6.5 Résistance aux intempéries

Des gaines contenant 2, 5 ;I: 0,5% de noir de carbone (bien dispersé) sont considérées comme résistant aux
intempéries.


https://iecnorm.com/api/?name=e78f15b34e6a68cee75c0ac9250d5263

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

The mandrel shall be uniformly rotated at a rate of one revolution in about 5 s and the number of turns shall
be as specified in the following table.

Overall diameter. of the test piece (mm)
Number of turns
Greater than Up to and incl.

—_ 2.5 10
2.5 4.5 6
4.5 6.5 4
6.5 8.5 3 /—\
8.5 12.5 2 A

6.3.1.6 Requirer]ent

At the end of

he procedure described in Sub-clause 6.3.1.4, the test pigee_shall he exanitned While gtill on the
mandrel. The insy ! ¢

6.3.2  For polyet
6.3.2.1 General

This test is intg éne with an overall diameter up to

and including 12,

6.3.2.2 Sampling

The sheath to SpTese "ceslof completed cable, of suitable length, thken from
two places separa]

Before commernci

6.3.2.3 Apparaty

In compliance< i

concentric conductor under the outer sheath, the diameter of the mandrel
cable specification.

For cables hav

6.3.2.4 Requirement

At the end of the procedure described in Sub-clause 6.3.2.3, the test pieces shall then be examined while still on
the mandrel. The sheath of both test pieces shall not show any crack visible to the naked eye. '

6.4 Flame-retardance test

Under consideration

6.5 Resistance to weathering

Sheaths containing 2.5 £ 0.5% of carbon black (well dispersed) are considered as weather-resistant.
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7. Détermination de la teneur en noir de carbone et/ou en charges minérales dans les gaines en polyéthyléne

7.1 Echantillonnage

On prélévera a une extrémité du cible un échantillon de gaine d’un poids sufﬁsant On coupe
en morceaux, dont les dimensions ne devront pas étre supérieures & 5 mm en chaque sens.

7.2 Méthode d’essai

On chauffe au rouge une nacelle & combustion d’environ 75 mm de long, on la laisse refroidir da

ra cet échantillon

ns le dessiccateur,

pendant 30 min au moins, puis on la pése & 0,0001 g prés. On place une éprouvette de polyéthyléne d’un poids

de 1,0 -+ 0,1 g dans la nacelle et on pése le tout & 0,0001 g prés (masse A).

Puis on place
ayant une
permettan
~ est introdyi
tact avec |
combustio
consécutif

 nacelle, On fait passer de [’azote ayant une teneur en oxyge
n, & une vitesse de 1,7 4 0,3 1/min, et on maintient cette vi

Note., — En

Le tube
les deux ¢

sortie du t|

Puis on
10 min plys tard, et 500 4= 5°
pendant 1§ min, & P’issue desquelle
du four le[tube contenant s
4 la méme|vitesse quraup

Puis on(retire la g
on la laissg idir da

de résidu:

Ultérieureme ‘ :
de l’air o up€ 4 une vitesse appropriée et & une température de 500 1- 20
nt. Aprés refroidissement du dispositif d’essai, la nacelle est ddg

latempérature du four & 300 °C ou moins, entre les mesures successives.

ice;ou en porcelaine,

‘un thermomeétre,
dmission d’azote

tre soit en con-
travers le tube de

Hant le chauffage

montés en série,

. [Le tube de sortie

admissible que la

in, 450 °C environ

ire est maintenue
utilise); on retire
te étant maintenu

*afimission d’azote;
,0001 g preés (masse

bte on fait passer
°C de maniére a
nouveau retirée,

Note. — Onlfait deséendre

7.3 Expression des résultats

B—C
Teneur en noir de carbone: —— X 100%
A

o C

Teneur en charges minérales: — X 100%
A
B

Teneur en charges: Z x 100%

8. Résistance aux craquelures sous contraintes dues & I’environnement

A Détude.
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7. Carbon black and/or mineral filler content measurement in polyethylene sheaths

7.1  Sampling

A sample of the sheath of sufficient weight shall be taken from one end of the cable. The sample shall be cut
‘in pieces, the dimensions of which shall not exceed 5 mm in any direction.

7.2 Test procedure

{

A combustion boat about 75 mm long shall be heated until it is red-hot, allowed to cool in the desiccator for
at least 30 min and weighed to the nearest 0.0001 g. A sample of polyethylene weighing 1.0 4- 0.1 g shall be placed
in the boat and the whole weighed to the nearest 0.0001 g (quantity 4).

The boat and 1
bore approximat
from 300 °C to 5
tube so that the g
be passed throug
subsequent heati

Note. — In the case

The combustid
taining trichloret
shall lead to a fi

bustion tube to l¢

The furnace shal
450 °C after 10 i

maintained for 1
used, and the tu
nitrogen being ny

The boat shall
the desiccator fo

Subsequently,
through the tube
be burnt. After «

Note. — The furnag

be containing the

aintained at thé
then be oxe

e disconnected from the cold traps,
nace and allowed to cool for 5 min,

gasurements

combustion
5% shall
during the

, both con-
econd trap
m the com-

min, about
all then be
if these are
the flow of

to cool in

black shall
of residue).

1.3 Expression of results

B—-C
Carbon black content: —— % 100%

Mineral filler ¢

Filler content:

A

ontent :

>IN

C
— X 100%

— X 100%

N

8. Resistance to environmental stress cracking

Under consideration.
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Dimensions en millimétres Dimensions in millimetres

Traits de repére
Marked lines

@ 20°

12,5

25

75

¥
Y

FiG. 1. — Eprouvette en forme d’ha
Dumb-bell test piece.

- 139176
. — Petite éprouvette en forme d’haltére.
Small dumb-bell test piece.
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{ 4 .
I LS - ] T
T i Ii [ AT L A O B OB A W W11 i m‘%&ﬁn
[ AN f ! 1
Mandrin ' X P i e s 'l
Mandrel ~_ L] 7 L1l
I \h.' r1

Echantillon 2R
Sample
S.P.X/_/—}:_\ )

Barre ronde ajustable
Adjustable round bar

i

HP.  Tube [ _—" '. X =i
' L -
1/
T (sl
(@ Points de rotation = ! KGN
: " Rotation points ‘ : SER o=
T ISRNITINN Ny NN NN HiH] AN\ (1@
] |
\H Approximativement \) |
i fe— . 270 mm ——
823:ti-rp\(e)vlejisht Approximately ) V_ latérale droite
9 x = Approx. 30 mm Right side view
Vue de face
Front view
Tube
i
: ~<
I e

Deétail A
Dgtail A

Notes 1. —ds < S
2.—d; =12

3. — En posiji

doit p

vers le |

4. — En posi

pas trof

le haut.

Barre ronde ajustable
Adjustable round bar

'Dé 2il B (fixation de I"échantilion)
Detail B (fixing of the sample)

Notes 1. —ds < S < L.5d,.
2.—dy=12to 1.5 X d,.

3. — In horizontal position (H.P.), the
tube should not press the sample
down too much.

4. — In slope positic;n (S.P.), the tube

should not press the sample upwards
too much.

Fi1G. 3. — Appareil pour I’essai de flexion a basse température.
Apparatus for bending test at low temperature.
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ANNEXE A
MESURE DES EPAISSEURS ET DES DIAMETRES
Al. Mesure des épaisseurs des enveloppes isolantes

ALl  Généralités

La mesure de I’épaisseur de I’enveloppe isolante peut étre prescrite comme essai individuel ou comme une étape
nécessaire pour effectuer d’autres essais comme la détermination des caractéristiques mécaniques.

Al.2 Matériel de mesure

Microscppe de mesure permettant des lectures d’une précision de 0,01 mm.

Au lieu flu microscope, on peut utiliser un projecteur de mesure avec gros

l§0, mais, en cas
de doute, ¢n doit retenir la méthode avec microscope de mesure.

Al3 Pre’pdration des éprouvettes

On débdrrasse I’enveloppe isolante des protections évent . icg en veillant 4 ne
pas endox:mltnager I’enveloppe. isolante. On ne doit pas éliminer le 1-06 ices i nes et/ou externes
. si elles sonf adhérentes a I’enveloppe isolante

doit étre coupée
iqulaire & I’axe du

Chaque
avec un af
conducteur.

Si ’envq ,|on doit prélever

I’éprouvettp
Al4 Méq

L’éprouy ptique.

Al4.l Si
réparties ég

¢ est circulaire, on procéde & six mesures radiales, auftant que possible

Dansleca entg A Anes\sectorales, les six mesures doivent étre effectuées selon la figure 4, page 38.

Al42 Si
tions ou I’gnveloppesisolante est la plus mince, c’est-a-dire entre les crétes provoquées par les brins de I’Ame, selon
1a figure 5,|page’38. ‘

A1.4.3 Sile profil extérieur semb]e'inégal, le fil transversal du réticule doit étre placé selon la figure 6, page 38. .

Al.4.4 Si des couches de blindage internes et/ou externes ne peuvent pas étre séparées de lenveloppe isolante,
on effectue les mesures sans inclure 1’épaisseur de ces couches.

Dans tous les cas, la premlere mesure est effectuée a I’endroit ou I’enveloppe 1solante est la plus mince. Les Iectures
doivent &tre effectuées 4 la deuxiéme décimale pres.

Al.5 Evaluation des résultats de mesure

La « valeur moyenne de ’épaisseur » de chaque éprouvette (voir le paragraphe 2.4.1.1) est calculée & partir des
six résultats de mesure obtenus sur cette éprouvette. Les valeurs doivent étre arrondies & deux décimales pres;
si la troisiéme décimale est un 5 ou plus, la deuxiéme décimale doit étre augmentée au chiffre suivant.
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APPENDIX A
MEASUREMENT OF THICKNESSES AND DIAMETERS
Al. Measurement of thicknesses of the insulating walls

*Al.1  General

Measurement of insulation thickness may be required as an individual test or as a step in the procedure for
carrying out other tests, such as the determination of mechanical properties.

Al.2 Measuring equipment S~

Measuring microscope allowing a reading.of 0.01 mm.

Instead of the 0 may be used,
but in case of d

Al.3  Preparati

yoid damage
emoved.

Any covering
of the insulation

Each test pieg sharp knife,

razor blade, etc

If a marking
be taken so as t

1 Ald4 Measuring proce@

The test piecqd shall be plag
Al.4.1 When the inner
possible equally

t piece shall

optical axis.

a circle, six measurements are to be carried out radially, as far as
pference.

In case of sectc2

Al4.2 When i
the directions W
page 38.

en from a stranded conductor, six measurements are to be madg radially in
ion is thinnest, i.e. between the ridges caused by strands, as shown [in Figure 5,

Al.4.3 When the outer profile shows uneveness, the cross-wire of the equipment shall be adjusted as shown in
Figure 6, page 38. . )

A1.4.4 When there are unremovable screening layers under and/or over the insulating wall, they shall be excluded
from the measurements.

In all cases, the first measurement is made at the place where the insulation is thinnest. The readings shall be
made to two decimal places.

Al.5 Evaluation of the measurement results

The “mean value of the thickness®’ of each test piece (see Sub-clause 2.4.1.1) is calculated from the six measurement
results found_on that test piece. The values should be rounded off to two decimal places; if the third decimal place
is a 5 or more, the second decimal place should be raised to the next number.
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A2. Mesures des épaisseurs des gaines
A2.1 Généralités

La mesure de I’épaisseur de la gaine est destinée aux mémes essais que ceux qui sont précisés au paragraphe Al.1.

A2.2 » Matériel de mesure

Voir le paragraphe Al.2.

A2.3 Préparation des éprouvettes

Aprés avoir retiré tous les matériaux éventuels, & Pintérieur et & I’extérieur du t 0RGON de gaine, on prépare
chaque épr| i i T apparc i btc.) une tranche
mince suiva

Si nécessai
ainsi locale

n creux, ayant
arquage..

A24 Meét
L’éprouvgtte est placée sur la platine d’un microscope de miesure, I¢ g ¢ étant norma} 4 I’axe optique.

A2.4.1 Sile profil intérieur de I’éprouvette est circulaife, édea si iales, aufant que possible
réparties également sur la circonférence.

A2.4.2 Sile profil intérieur pratiquement circiaire : ou lisse, on procéde a six jmesures radiales
dans les difections ol la gaine est la plus du réticule étant placé commg¢ dans I’exemple
indiqué a 14 figure 7, page 38.

'

A24.3 Si
six) dans le
selon la figyre 8, pa

radiales (jusqu’a
par les éléments,

A2.4.4 Dans tous le

Les lectureq doivent

A2.5 Evall

Les résulf

A3. Mesure des diameres

Lorsque la mesure du diamétre est exigée pour d’autres essais, elle doit étre effectuée comme suit:

A3.1 Pour les diamétres jusqu’d 12,5 mm inclus: & ’aide du microscope ou du projecteur de mesure en opérant
sur la méme tranche mince que celle qui est utilisée pour les mesures d’épaisseur des paragraphes Al.4 et A2.4,

A3.2 Pour les diamétres supérieurs & 12,5 mm: a I'aide d’un métre-ruban en opérant sur chaque éprouvette.

Dans ce cas, les lectures doivent étre effectuées & une seule décimale pres.
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"A2. Measurement of sheath thicknesses

A2.1 General

The purpose of measuring the sheath thickness is stated in Sub-clause Al.1.

A2.2 Measuring equipment
See Sub-clause Al.2.

A2.3 Preparation of test pieces

After having removed all materials, if any, inside and outside the sheath piece, each test piece is prepared by

erdicutarito the axis

cutting with a sy Rarp kmife, TaZor Diade, cic.) a i -..;...-i-
of the cable. A
If necessary, the planes of the cuts are carefully smoothed. If a marking is stamfied } shea éus giving

rise to a local reduction of thickness, the test piece shall be taken so as to inclyde

A2.4 Measuring procedure

The test piece $hall be placed under a microscope with the plane/ to the opticql axis.

A2.4.1 When the inner profile of the test piece is g circle, sik measure N be carried out radiglly, equally
spaced, as far as|possible, around the circumferexge.

e six measurements are fo be made
¢ of the equipment as shown, fpr example,

A2.4.2 If the irlner substantially circular surface is hot reégula
radially in the directions where the sheath is thin,(placing the\erd
in Figure 7, pagg 38. %

A2.4.3 When t}
out radially whe
page 38.

ar, an apprepriate ngwiber of measurements (up to six) shall be carried
battomnoithe grooves caused by the cores, as shown in Figure 8,

A2.4.4 1Inallcg SASUKCH X de at the place where the thickness appears to be thinnest.

The readings shq

A2.5 Evaluatiorn

, 4
The results sha s described in Sub-clause Al.5.

A3, Measurement of diameters

When the measurements of the diameter is required for the purpose of other tests, it shall be carried out as follows:

A3.1 For diameters up to and including 12.5 mm: by the microscopic or projector method, on the same thin slice
used for the measurement of the thicknesses, as described in Sub-clauses Al.4 and A2.4.

A3.2 For diameters exceeding 12.5 mm: by the measuring tape, on each test piece.

In this case, the readings shall be made to one decimal place only.
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