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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CARTON COMPRIME ET PAPIER COMPRIME
A USAGES ELECTRIQUES -

Partie 2: Méthodes d'essai
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mmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
semble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl_a pou
er la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans /es)don
icité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes“intern
bécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (P4
5 (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée ,a des comités

htionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl participent égalg
x. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Ngrmalisation (ISO),
ons fixées par accord entre les deux organisations.

Ecisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions technigues représentent, dans
Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donnécque les Comités nationaux
sés sont représentés dans chaque comité d’études.

ublications de la CEl se présentent sous la forme de recomMmandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts’ raisonnables sont entrepris afin g
re de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiens; la CEl ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

ales et régionales. Toutes divergences entre”toutes Publications de la CEIl et toutes pd
ales ou régionales correspondantes doiventétre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

Fl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engag
sabilité pour les équipements déclarésyconformes a une de ses Publications.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne doit étre.rimputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi
taires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
aux de la CEIl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
age de quelque naturétgue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
tice) et les dépenses decoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la

hutre Publication de Ja CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

tion est attirée~sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de py
hcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

tion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl ped
de (droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tg
sable-de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen
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r objet de
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La Norme internationale CEl 60641-2 a été établie par le sous-comité 15C: Spécifications, du
comité d'études 15 de la CEl: Matériaux isolants.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, publiée en 1979 et
I'amendement 1 (1993). Cette édition constitue une révision technique.

Les principaux changements par rapport a I’édition précédente sont répertoriés ci-dessus:

Les méthodes d’essai suivantes ont été annulées:

Flex

ibilite

Conductivité de I'extrait organique

Contamination des diélectriques liquides
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1)

Internatjopal-Standard IEC 60641-2 has been prepared by subcommittee 15C: Specif
of IEC tgechnical committee 15: Insulating materials.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PRESSBOARD AND PRESSPAPER
FOR ELECTRICAL PURPOSES -

Part 2: Methods of tests

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\\to
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 representatiof
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 conts
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used (g
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
paten{ rights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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 second edition cancels and replaces the first edition, published in 1979, and amendment
1 (1993). This edition constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

The following test methods have been cancelled:

Flexibility
Conductivity of the organic extract
Contamination of liquid dielectrics
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Les méthodes d’essai suivantes ont été reformulées:

— Compressibilité
— Conductivité de I'extrait aqueux
— Cohésion entre couches

La méthode d’essai suivante a été introduite:
— Détermination de particules métalliques aux rayons X.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
15C/1609/FDIS 15C/1642/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information”sur le vote ayant
abouti gl I'approbation de cette norme.

Cette pdblication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEI|60641 comprend les parties suivantes, présentéesisous le titre général| Carton
compriné et papier comprimé a usages électriques:

Partie 1} Définitions et prescriptions générales (CEI 60641-1)
Partie 2} Méthodes d'essai (CEl 60641-2)

Partie 3] Spécifications pour matériaux particuliers (CEIl 60641-3)
Feuille 1: Cartons comprimés

Feuille 2: Papiers comprimeés

Le comité a décidé que le contenude cette publication ne sera pas modifié avant la|date de
maintenjance indiquée sur le site Web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les gonnées
relativeg a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

s supprimée;

* remplacée parune édition révisée, ou
+ amepdée.
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The following test methods have been rewritten:

— Compressibility

— Conductivity of the aqueous extract

— Cohesion between plies

The following test method has introduced:

— Determination of metallic particles with X-ray.

The text of this standard is based on the following documents:

Full infg

FDIS Report on voting
15C/1609IFDIS 15C/1642/RVD

voting indicted in the above table.

This pu

IEC 606
for elec
Part 1:
Part 2:
Part 3:

The cor
the mai
the datsg

* reco
* with
* repl
* ame

plication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

41 consists of the following parts, under the general title Pressboard and pre
rical purposes:

Definition and general requirements (IEC 60644-1)

Methods of test (IEC 60641-2)

Specifications for individual materials (I[EC 60641-3)

Sheet 1: Pressboard

Sheet 2: Presspaper

nmittee has decided that the ‘eontents of this publication will remain unchang
ntenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.ig

related to the specific publication. At this date, the publication will be
nfirmed;

Hrawn;

ced by a revised edition, or

ded.

rmation on the voting for the approval of this standard can be founhd in the rg¢port on

sspaper

ed until
c.ch" in
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CARTON COMPRIME ET PAPIER COMPRIME
A USAGES ELECTRIQUES -

Partie 2: Méthodes d'essai

1 Domaine d'application

El
és a usages électriques.

La pré X_ papiers

compri
La sérig ne traite pas des matériaux stratifiés.

Cette partie spécifie les méthodes d’essais a utiliser lors des essais des_cartons compfimés et
des papiers comprimés a usages électriques afin de satisfaire aux exigences prescrifes dans
les feuilles de spécifications de la Partie 3.

NOTE A]plusieurs reprises, la présente norme se référe aux normes ISO et'denne un bref apergu de I méthode
utilisée. I est entendu que cet apercu ne remplit d'autre objet que celui de servir de point de repére et que seule la
norme ISQ proprement dite contient tous les détails nécessaires.

2 Reéflérences normatives

Les doguments de référence suivants sont.indispensables pour I'application du [présent
documepnt. Pour les références datées, seule |'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, |la derniere édition du document e référence s'applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60243-1:1988, Rigidité diélectrique des matériaux isolants — Méthodes d'essai — Partie 1:
Essais aux fréquences industrielles

CEI 60296:2003, Fluides «pour applications électrotechniques — Huiles minérales isolantes
neuves pour transformateurs et appareillages de connexion

CEI 60554.2:2001~Rapiers cellulosiques a usages électriques — Partie 2: Méthodes d'egsai

ISO 287:19855:Papier et carton — Détermination de I'humidité — Méthode par séchage a|l'étuve

ISO 5341988 Papijer et carton = Détermination de ['épaisseur et de la masse volumique des

feuilles uniques ou des feuilles en liasses

ISO 1924-2 :1994, Papier et carton — Détermination des propriétés de traction — Partie 2:
Méthode a gradient d’allongement constant

ISO 1974:1990, Papier — Détermination de la résistance au déchirement (Méthode Elmendorf)

ISO 2144:1997, Papiers cartons et péates — Détermination du résidu (cendres) apres
incinération a 900 degrés C
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PRESSBOARD AND PRESSPAPER
FOR ELECTRICAL PURPOSES -

Part 2: Methods of tests

1 Scope

This part of IEC 60641 applies to pressboard and presspaper for electrical purposes.

The ser

This pa
electric

NOTE In
of the me]
that all dg

2 Noi

The foll
For date
of the reg

IEC 602
at powe|

IEC 602
transfori

IEC 605
ISO 287

ISO 534
apparer

es does not apply to laminated material.

t specifies the test methods to be used in testing pressboard andipressp
| purposes to meet the requirements prescribed in the specification sheets of

this standard, reference is made in several places to ISO standards accompanied by a short d
thod used. It is to be understood that this short description is meant far identification purposes
tails should be taken from the ISO standard itself.

mative references

pwing referenced documents are indispensable for the application of this doj
d references, only the edition cited applies:\For undated references, the lates
ferenced document (including any amendments) applies.

43-1:1998, Electrical strength of .insulating materials — Test methods — Part
 frequencies

96:2003, Fluids for electrotechnical applications — Unused mineral insulating
mers and switchgear

54-2:2001, Cellulosi¢ papers for electrical purposes — Part 2: Methods of test
:1985, Paper.and board — Determination of moisture content — Oven-drying me

}:1988, (Paper and board — Determination of thickness and apparent bulk dg
t sheet-density

ISO 192

hper for
Part 3.

escription
only and

cument.
t edition

1: Tests

oils for

bthod

nsity or

4 ?'1QQA, D:apnr and board — Determination of tensile prnpnriinc — Part 2- (

rate of elongation method

ISO 1974:1990, Paper — Determination of tearing resistance (ElImendorf method)

onstant

ISO 2144:1997, Paper, board and pulps — Determination of residue (ash) on ignition at
900 degrees C
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1

échantillon
morceau rectangulaire de papier ou de carton découpé selon des dimensions déterminées
dans une feuille ou dans un rouleau issus d'unités sélectionnées

El:2004

3.2

éprouvette

quantitél de papier ou de carton sur laquelle chaque détermination unitaire est el‘fectuée
conformément a la méthode d'essai.

NOTE tte éprouvette peut étre prélevée sur un échantillon ou, dans certains cas, étre I'échantiflon lui-méme.

4 Remarques générales sur les essais

4.1

a) Poul des matériaux d'une épaisseur <0,5 mm

Saul spécification contraire, I'échantillon, aprés avoir.é€té découpé, doit étre con
pendant au moins 16 h dans une atmosphére a 23°C' + 2 K et de (50 + 5) % d'humidité
relative. Les éprouvettes sont découpées dans-.les' échantillons et essayées da

atmgspheére.

b) Poul des matériaux d'épaisseur 20,5 mm
Saui spécification contraire, I'échantillon; aprés avoir été découpé, doit étre con

Conditionnement

ditionné

s cette

ditionné

pendant au moins 16 h dans une atmosphére a 23 °C + 2K et de (50 = 5) % d'Iumidité

relafive. Les éprouvettes sont découpées dans les échantillons et essayées d
atmg@sphére de 20 °C a 30 °C et a une humidité relative de 40 % a 60 %.

En cas [de litige, I'atmospheére (de*conditionnement doit étre de 23 °C = 2 K et de (5(
d'humidjté relative jusqu'a ce‘que I'échantillon atteigne un taux d'humidité de 5,5 % a
conditionnement doit étre realisé sur du matériau sec, aprés séchage a 70 °C + 5K
Be suffisante pour_que I'atmosphére de conditionnement produise une augmentation de
masse de I'échantillon.

une dur

4.2

Sauf spgcification contraire, la procédure de séchage suivante doit étre utilisée.

Séchage

ns une

£ 5)%
8 %. Le
pendant

Sécher les piéces d’essai dans un four ventilé a 105 °C + 5 K.

Le temps de séchage minimal en fonction de I'épaisseur s exprimée en millimétres doit étre le

suivant:

Epaisseur nominale s (mm) <0,5 0,5<s<1,5 1,5<s<5
Temps (h) 12 24 48
4.3 Tolérances

>5
72

Lorsque les tolérances ne sont pas spécifiées pour les dimensions de I'éprouvette, ces
dimensions s'entendent au millimétre preés.
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3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1

specimen

rectangle of paper or board cut to given dimensions from sheets or reels drawn from selected
units

3.2

test piece
quantityl of paper or board on which each single determination is carried out in agcprdance
with thel method of test.

NOTE The test piece may be taken from a specimen; in some instances, it may be the specimen itself.
4 General notes on tests

4.1 Conditioning

a) For materials with a thickness of <0,5 mm

Unlgss otherwise specified, the specimen after being cut, shall be conditioned for |not less
than| 16 h in an atmosphere of 23 °C £ 2 K and (505 )5) % relative humidity. Tes} pieces
shal| be cut from the specimen and tested in this atmosphere.

b) For materials with a thickness of 20,5 mm

Unlgss otherwise specified, the specimen after being cut, shall be conditioned for |not less
than| 16 h in an atmosphere of 23 °C £ 2K and (50 = 5) % relative humidity. Tes} pieces
shal| be cut from the specimen and tested in an atmosphere of 20 °C to 30 °C and|40 % to
60 % relative humidity.

In case |of dispute, the conditioning'shall be 23 °C + 2 K and (50 £ 5) % relative humidlity until
the molsture content of the specimen reaches 5,5 % to 8 %. The conditioning $hall be
approadhed from the dry side after drying at 70 °C + 5 K for a period sufficient to engure that
the corljiitioning atmosphereproduces a mass increase in the specimen.

4.2 rying
Unless ptherwiselspecified, the following drying procedure shall be used.

Dry the fest(pieces in a ventilated oven at 105 °C + 5 K.

The minimum drying time as a function of the thickness s expressed in millimetres shall be as
follows:

Nominal thickness s (mm) <0,5 0,5<s<1,5 1,56<s<5 >5
Time (h) 12 24 48 72

4.3 Tolerances

When tolerances are not specified for the dimensions of the test piece, it is understood that
these dimensions are taken to the nearest millimetre.
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4.4 Résultats

En régle générale, la valeur médiane est prise comme valeur du résultat. Lorsque les deux
parties sont d'accord, la valeur moyenne peut étre prise comme valeur du résultat. Il faut que
cette valeur soit notifiée dans le rapport d'essai.

5 Epaisseur

Pour des matériaux ayant un grammage <224 g/m2, utiliser la procédure décrite dans
I''SO 534. Pour les matériaux avec un grammage 2224 g/m2, utiliser la procédure décrite ci-
apres.

5.1 Alppareil d’essai

L’'un deg appareils décrits ci-dessous doit étre utilisé.

NOTE Ep cas de contestation, il convient que |'appareil d'essai soit celui décrit en 5.1.2.

51.1 Micromeétre a vis

Un micjométre a vis extérieure, ayant des touches de 6 mm 4 &mm de diamétre. Lgs faces
des tougches de mesures doivent étre planes a 0,001 mm prés. et paralleles a 0,003 mm prés.
Le pas fle la vis doit étre de 0,5 mm et celle-ci doit compaortép une graduation de 50 divisions
de 0,01 mm permettant d'estimer des lectures de 0,002¥nm. La pression exercée|sur les
éprouvettes doit étre de 0,1 MPa a 0,3 MPa.

NOTE Ppur un matériau tendre et de faible épaisseur (par exemple du carton de type B.5.1 de 1 mm), I'¢rreur due
a la presdion exercée par le micrométre peut aller jusqu'a 2 % de la valeur de la mesure.

5.1.2 Micromeétre a poids mort

Un micfomeétre a cadran a poids mort ayant deux touches de mesures circulaires [concen-
triques, [dont les faces, meulées et rodées, doivent étre planes a 0,001 mm pres et parplléles a
0,003 mm pres. La face de la touehe supérieure doit avoir de 6 mm a 8 mm de diamétre. La
face de|la touche inférieure dpit\étre plus grande que l'autre. La touche supérieure| doit se
déplacef perpendiculairement.au’plan des faces des touches. Le cadran doit étre graqué pour
permettfe la lecture directe jusqu’a 0,002 mm. Le bati du micrométre doit avoir une rigiglité telle
gu’une force de 15 N appliquée au boitier du cadran, sans toucher ni le poids ni I'axe de la
touche mobile, n’entraine pas une déformation du bati supérieure a 0,002 mm selon I'indication
du cadran du micrometre. La pression exercée sur I’éprouvette doit étre de 0,1 MPa a (,3 MPa.

51.3 Micromeétre a cadran

En varignte’a 5.1.2, un micrométre du type a cadran ayant les caractéristiques suivanres peut
étre utilise:

Diameétre de la surface de mesure supérieure: (14,3 = 0,5) mm.

Diamétre de la surface de mesure inférieure: plus grand que celui de la surface supérieure.
Pression exercée sur I'éprouvette: (0,055 + 0,005) MPa.

Les deux faces de mesures doivent étre paralléles a 0,005 mm prés ou 1 %.

NOTE Les valeurs mesurées avec cet appareil d'essai peuvent différer sensiblement de celles mesurées avec les
deux autres types.

5.2 Jauge de réglage

La jauge de réglage utilisée pour vérifier les appareils de mesure doit étre précise a =
0,001 mm de I'épaisseur nominale. L'épaisseur indiquée par les appareils de mesure ne doit
pas différer de plus de 0,005 mm de celle de la jauge.
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4.4 Results

As a general rule, the central value is reported as the result. When agreed between parties,
the mean value may be reported. This must be noted in the test report.

5 Thickness

For material with a grammage of less than 224 g/m2, use the procedure as described in
ISO 534. For materials with a grammage of 224 g/m2 or more, use the following test:

5.1 Tr_ﬁ_ﬂw_wyﬁ
One of fhe test apparatus described below shall be used.

NOTE Ih case of dispute, the test apparatus should be the one described in 5.1.2.

5.1.1 Screw type micrometer

An external screw type micrometer having measuring faces of 6 mm-to 8 mm diamefer. The
measuring faces shall be flat to within 0,001 mm and parallel to within 0,003 mm. The|pitch of
the scrgw shall be 0,5 mm and the graduations shall be 50\divisions 0,01 mm, ¢nabling
reading$ to be estimated to 0,002 mm. The pressure exerted on the test piece shall be
0,1 MP3 to 0,3 MPa.

NOTE For thin, soft material (for instance, board type B.5.1,1 mm) the error due to the pressyre of the
micrometer can be as great as 2 % of the measured value.

5.1.2 Dead weight micrometer

A dead|weight dial type micrometer havihg two ground and lapped measuring concentric
circular|surfaces flat to within 0,001 mm-and parallel to within 0,003 mm. The upper|surface
shall bg 6 mm to 8 mm diameter. The-lower surface shall be larger than the upper purface.
The upper surface shall move on'the axis perpendicular to the surfaces. The dial ghall be
graduatped to read directly to 0,002°“-mm. The frame of the micrometer shall be of such rigidity
that a fprce of 15 N applied to-the dial housing, out of contact with either the weight or the
presser| foot spindle, will \produce a deflection of frame not greater than 0,002lmm as
indicated on the micrometer dial. The pressure exerted on the test piece shall be 0,1 MPa to
0,3 MPag.

5.1.3 Dial gauge -micrometer

As an {dlterpative to 5.1.2, a "Dial gauge type micrometer" with the following charadteristics
may be [used:

Diameter of the upper measuring surface: (14,3 £ 0,5) mm.
Diameter of the lower measuring surface: bigger than the upper one.
Pressure exerted on the test piece: (0,055 = 0,005) MPa.

The two measuring surfaces shall be parallel to within 0,005 mm or 1 %.

NOTE The values recorded with this apparatus could be significantly different from the ones recorded with the two
other types.

5.2 Setting gauge

The setting gauge used to check the instruments shall be accurate to within £0,001 mm of
nominal thickness. The thickness indicated by the instruments shall not differ by more than
0,005 mm from the gauge block.
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Mode opératoire

Mesurer I'épaisseur des cartons comprimés et des papiers comprimés en I'état de réception a
I’aide de I'un des appareils décrits en 5.1, en des points situés a 20 mm au moins des bords de
I’éprouvette.

Pour le carton comprimé, le nombre de mesures doit étre de huit: deux le long de chacun
des bords. Pour le papier comprimé en rouleaux, il faut suivre 5.1 de la CEl 60554-2. Quand la
mesure s'effectue sur la largeur d’'un rouleau, le nombre de points de mesures doit étre de cinq
par métre.

En cas de _contestation., découper une bande large de 40 mm sur toute la largeur du matériau

et,

dan

40 mm

de chac

5.4

La vale

maxima

6

5 cette bande, découper huit éprouvettes a intervalles égaux, chacune dia
le longueur. Conditionner les éprouvettes comme indiqué en 4.1 et mesurer I/é
une en un point proche de son centre au moyen de I'appareil décrit en 51.2.

Résultats

ir médiane est prise comme résultat et est consignée aveg;les valeurs min
le.

Masse volumique apparente

L’essai
d’'une d¢termination.

Utiliser
masse de chacune avec une précision de 1074 x'la masse de I'éprouvette.

doit étre effectué sur trois éprouvettes conditionhées; chacune d’elles doit fain

des éprouvettes rectangulaires d’une surface minimale de 100 cm? et déter

Effectudr deux mesures de la longueur_et'deux de la largeur sur chaque éprouvette, 4

précisio

Détermi

moyenn

h de 0,1 mm en des points sittés au moins a 12 mm des angles.

her I’épaisseur en réalisant huit mesures comme indiqué en 5.3 et calculer |
e des mesures.

Exprimdr la densité apparente p (quotient de la masse par le volume) en g/cm?3.

ou

est |
est |
est |
est |

p=—" x10°

SX[Xw

I moins
baisseur

male et

e I'objet

miner la

vec une

B valeur

masse, en g.

a moyenne des huit mesures d'épaisseur, en mm;
a moyenne des deux mesures de longueur, en mm;

a moyenne des deux mesures de largeur, en mm.

Consigner les trois valeurs obtenues. La valeur médiane doit étre prise comme résultat.
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5.3 Procedure

Measure the thickness of the pressboard or the presspaper in the as received condition using
one of the instruments described in 5.1 at points not less than 20 mm from the edges.

For the pressboard, the number of measurements shall be eight, two along each edge. For
presspaper in reels, 5.1 of IEC 60554-2 must be followed. When measuring across the width
of a reel, the number of measurements shall be five per metre.

In case of dispute, cut a strip 40 mm wide across the full width of the material and, from this
strip, at eight equally spaced positions, cut eight test pieces, each not less than 40 mm long.
Condition the test pieces in accordance with 4.1 and measure the thickness of each s

at a poi

54 Results

The cen
values.

6 Apj

The tes
each of

Use rec
accurac]

Make tw
of 0,1 m

Determi

mean vglue of the measurements:

Expresg

where
m is th
s isth

ecimen

y

N

E

nt near the centre of each test piece using the instrument described in 5.1.2.

tral value is taken as the result and reported together with the minimum and m

parent density

the three test pieces.

tangular test pieces of an area not less than~100 cm? and determine the ma

o measurements of the length and two of the width of each test piece to an 3
m at points at least 12 mm from the’corners.

the apparent density. o (the mass to volume ratio) as g/cm3.

shall be carried out on three conditioned test pieces; one determination is n

of 10~4 x mass of test piece.

e the thickness by making eight measurements as indicated in 5.3 and calcy

p=—"x10°

§X[Xw

mass, in g;

aximum

hade on

s to an

ccuracy

late the

mean of the pight thickness measurements in mm:

[ is the mean of the two length measurements, in mm;

w is the mean of the two width measurements, in mm.

Report all three values. The central value shall be taken as the result.
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7 Résistance a la traction et a I’allongement

71 Principe

Mesure de la force de traction nécessaire pour provoquer la rupture d’éprouvettes de 15 mm x
250 mm coupées dans chacun des deux sens du matériau, lorsque cette force est appliquée
dans des conditions d’essai normalisées.

La résistance a la traction, en MPa, se calcule a 'aide de la formule:

ou
F estl
w estl

a estl

b force exprimée, en N;
B largeur de I'éprouvette, en mm;
épaisseur de I'éprouvette, en mm.

7.2 Détermination sur des éprouvettes non pliées

La résiijt

décrite

Neuf ép
travers.

ans I''SO 1924-2 avec les exceptions suivantes.

Les valeurs médianes pour chaque direction(sont prises comme résultats; les

supérie

res et inférieures sont consignées.

7.3 Détermination sur des éprouvettes pliées

(Cet esgai ne s’applique qu’aux papiers comprimés d'une épaisseur < 0,5 mm seuleme

Les épr

puvettes sont pliées a la_main, au milieu de leur longueur et a angle droit par ra

ance a la traction et I'allongement doivent étre mesurésiconformément a la méthode

Fouvettes sont prélevées dans le sens machine dinmatériau et neuf autres dang le sens

valeurs

nt.)

bport au

bord longitudinal, comme illustré a la Figure 1a. Elles sont ensuite passées entre les louleaux
de l'appareil de pliage, illustré a la Figure 2, dans le sens longitudinal de I'éprouvette

longitud
manuell
les roul
indiqué

jnal de cette derniére se trouvant contre le guide. L’éprouvette est ensui
ement dans Rautre sens comme illustré a la Figure 1b, puis de nouveau pass
paux de I'appareil de pliage. Aprés avoir été dépliée, I’éprouvette est essayée
en 7.2.

8 RéTistance au déchirement interne

le bord
ite pliée
Be entre
comme

(Cet essai ne s’applique qu’au papier comprimé d'une épaisseur <0,5 mm seulement.)

Mesurer la force nécessaire pour déchirer des éprouvettes rectangulaires comportant une
seule entaille, laissant une longueur de 43 mm a déchirer.

La résistance au déchirement interne doit étre mesurée conformément a la méthode décrite
dans I'ISO 1974, avec les exceptions suivantes:

Un appareil de mesure de la résistance au déchirement simple doit étre utilisé.

Neuf éprouvettes doivent étre prélevées dans le sens machine du matériau et neuf autres dans

le sens

travers.

Les valeurs médianes pour chaque direction sont prises comme résultats; les
supérieures et inférieures sont consignées.

valeurs
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7 Tensile strength and elongation

71 P

rinciple

Measurement of the tensile force required under standardized test conditions to cause failure
of test pieces 15 mm x 250 mm cut from both directions of the material.

The tensile strength, in MPa, is calculated by the formula:

where

F is the force, in N;

w is the width of the specimen, in mm;

a isth

thickness of the specimen, in mm.

7.2 Determination with non-folded test pieces

Tensile
ISO 192

Nine me
test pie

strength and elongation shall be measured according/to-the method desc
4-2 with the following exceptions:

asurements are made on test pieces cut in the machine direction and nine o
es cut in the cross machine direction.

ribed in

hers on

The central values are taken as the results andcreported together with the maximum and

minimur

h values.

7.3 Determination with folded test piecés

(This te

The tes

5t applies to presspaper with a thickness < 0,5 mm only.)

longitud
the rollg
specimg
shown

unfoldin

pieces are bent over by hand in the middle of their length and at right angle
inal edges of the test pieces as shown in Figure 1a. They are then fed
rs of the folding apparatus illustrated in Figure 2 with the longitudinal edg
n lying against the\'guide. Following this, the folded specimen is bent by

n Figure 1b, and)again passed through the rollers of the folding apparaty
g, the specimen_is tested according to 7.2.

8 Internal tearing resistance

s to the
through
e of the
nand as
s. After

(This tegtiapplies to presspaper with a thickness < 0,5 mm only.)

Measurement of the force required to tear rectangular specimens having a single cut leaving
a 43 mm length to be torn.

The internal tearing resistance shall be measured according to the method described in
ISO 1974 with the following exceptions:

A single tear tester shall be used.

Nine test pieces shall be taken from each direction of the presspaper.

The central values are taken as the results and reported together with the maximum and
minimum values obtained.
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9 Résistance au déchirement des bords
(Cet essai ne s’applique qu’aux papiers comprimés d'une épaisseur <0,5 mm seulement.)

9.1 Mode opératoire

Cet essai doit étre réalisé conformément aux exigences de I'Article 10 de la CEl 60554-2 ,
avec l'exception qui suit.

Les éprouvettes doivent étre conditionnées comme indiqué en 4.1.

9.2 l'\1ésultats
Les résliltats doivent étre consignés comme indiqué en 10.4 de la CEl 60554-2.

10 Compressibilité
(Cet esgai ne s'applique qu'aux cartons comprimés d'une épaisseur 20,5 mm seulement.)

10.1 Pfrincipe

est soumis a une faible pression (pression de tassément), cette pression étant|ensuite
augmenitée pour atteindre une valeur déterminée (pression finale). La variation d’épaigseur de
I’empilafe, exprimée en pourcentage, donne la mesure de la compressibilité du matéridu.

Pour dg\‘erminer la compressibilité du carton comprimé, un empilage de plusieurs éprpuvettes

La predsion doit étre ensuite diminuée a_ihouveau jusqu'a la pression de tassement. La
variation d'épaisseur de I'empilage, exprim&en pourcentage permet de calculer les valg¢urs des
compressibilités réversible et résiduelle du matériau.

10.2 Appareil d'essai

Un apppreil d'essai universel étudié pour permettre la compression d'une éprouyette de
dimensipns données avec.lne vitesse de compression appropriée, constante et cagable de
mesuref la force de compression exercée ainsi que le fléchissement de I'éprouvétte. Un
appareillage d'essai_comportant des plateaux en acier, paralléles a 0,2 mm prés ¢t d'une
surface |supérieure a.celle de I'éprouvette elle-méme.

10.3 Elprouvettes

Couper |Jun_nombre suffisant d'éprouvettes carrées de (25 = 0,5) mm de cé6té. Le |nombre
d'éprouvettesdoitétretetquetrois empitages d'umetauteur de 25 mma 50 mmrpuissent étre
réalisés. Les arétes des éprouvettes doivent étre ébavurées. Les éprouvettes doivent étre
séchées dans une étuve a 105 °C + 5K pendant une durée comprise entre 4 h et 24 h.
Ensuite, un vide de 1 kPa environ doit étre effectué dans I'étuve. La durée totale du séchage
doit étre comprise entre 24 h et 48 h.

10.4 Mode opératoire

Placer un empilage d'éprouvettes entre les plateaux de l'appareillage d'essai. Appliquer une
pression de tassement de 1 MPa pendant au moins 5 min et mesurer aprés ce temps la
hauteur s de I'empilage avec une précision de +0,1 mm.

Augmenter la pression jusqu'a (20 * 0,1) MPa. Pendant cette opération, la vitesse de
déplacement du plateau mobile doit étre de (5 = 1) mm par minute. Maintenir cette pression
pendant un minimum de 5 min.
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9 Edge tearing resistance

(This test applies to presspaper with a thickness < 0,5 mm only.)

9.1 Procedure

This test shall be made as prescribed in Clause 10 of IEC 60554-2, with the following
exception:

Test pieces shall be conditioned as described in 4.1.

9.2 FJesuIts

The resllts shall be reported as prescribed in 10.4 of IEC 60554-2.

10 Co

(This te

10.1 P

To dete
pressur
pressur
of the m

Subseq
change
the mat

10.2 T

Univers
appropr
deflectiq
area gre

10.3 T,

Cut a dufficient number of square test pieces with an edge length of (25 + 0,5)

number

mpressibility

5t applies to pressboard with a thickness = 0,5 mm only.)
rinciple
rmine the compressibility of pressboard, a stack of test pieces is subjected

b (bedding pressure), followed by an increase of the pressure to a defined val
b). The percentage change in thickness of the'pad is a measure of the comprg
aterial.

iently the pressure shall be decreased again to the bedding pressure. The per
in thickness of the pad allows calculation of the reversible/residual compress
brial.

est apparatus

bl testing apparatus designed to compress a test piece of given dimensior
ate constant rate.of compression and to measure the compressive force
n of the test pieCe. A test rig with parallel steel plates, parallel within 0,2 mm
ater than the area of the test piece itself.

est pieces

o0 a low
Le (final
ssibility

centage
ibility of

s at an
and the
and an

be mad¢

in an ovén at 105 °C +

approximately 1 kPa. The complete drying period shall be 24 h to 48 h.

104 P

rocedure

m. The
of.test pieces shall be chosen so that three stacks of a height of 25 mm to 50 ’mm can
= f f e dried

5K for 4 h to 24 h. Subsequently the oven shall be evacuated at

Place a stack of test pieces between the plates of the test rig. Apply a bedding pressure of
1 MPa for at least 5 min and then measure the height &, of the stack with an accuracy of

+0,1 mm.

Increase the pressure to (20 £ 0,1) MPa. During this operation, the rate of displacement of the
moving plate shall be (5 £ 1) mm per minute. Maintain this pressure for 5 min minimum.
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Mesurer la différence de hauteur Az, de l'empilage par rapport a la hauteur iy avec une
précision de £ 0,01 mm.

Réduire la pression a 1 MPa et la maintenir a cette valeur pendant 5 min au minimum.

Mesurer la différence de hauteur 4h, de l'empilage par rapport a la hauteur iy avec une
précision de +0,01 mm aprés restauration de la pression de tassement.

10.5 Résultats

Consigner les valeurs calculées suivantes:

Comprepsibilité (en %):

=%X100
h

0
Partie rg¢siduelle de la compressibilité (en %):

Dhy
Cres = —=x%100
res Al
Partie rg¢versible de la compressibilité (en %):
Ahy — Dby

Crey =———Xx100
rev Ah1

Consigner les trois valeurs. La valeur médianesdoit étre prise pour résultat.
11 Stgbilité dimensionnelle
(Cet esgai ne s'applique qu'aux cartons précomprimés d'épaisseur = 0,5 mm seulement.)

11.1 Appareil d'essai

Apparei| de mesure d'épaisseur décrit a I'Article 5.

Poingon double ayant un entraxe de (200 + 1) mm entre les deux poingons comme indiqué a la
Figure 3.

Vernier de_mesure d'une précision de 0,01 mm comme indiqué a la Figure 4.

Jauge de calibrage ayant une distance entre orifices de calibrage de (200 = 1) mm.

Appareil de maintien étudié pour maintenir les piéces a plat pendant le poingonnage et la
mesure.

11.2 Eprouvettes

Découper six éprouvettes mesurant 50 mm x 300 mm, trois dans le sens machine et trois dans
le sens transversal.
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Measure the difference in height 4 from A of the stack with an accuracy of £ 0,01 mm.

Reduce the pressure to 1 MPa and keep it for not less than 5 min.

Measure the difference in height 4k, from kg of the test piece with an accuracy of £ 0,01 mm
after the bedding pressure has been restored.

10.5 Results

Report the following calculated values:

Comprepsibility (in %):

Ahy

= KMOO
Residugl part of compressibility (in %):
Cres = N’f x100
Reversiple amount of compressibility (in %):
Crey = Mx100

1

Report all three values. The central valueishall be taken as the result.

11 Shrinkage
(This tegt applies to pressboard with a thickness = 0,5 mm only.)

11.1 Test apparatus

Thicknelss measuring device as described in Clause 5.

Double prick_ punch with a distance between the pricks of (200 £ 1) mm as shown in Figure 3.

Measuring calliper with an accuracy of 0,01 mm as shown in Figure 4.
Setting gauge with a hole distance of (200 + 1) mm.
Clamping device designed to hold the test piece flat during punching and measuring.

11.2 Test pieces

Cut six test pieces measuring 50 mm x 300 mm, three being in the machine direction and
three in the cross machine direction.
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11.3 Mode opératoire

Conditionner les éprouvettes conformément a 4.1. Déterminer la teneur en humidité des piéeces
conditionnées conformément a I'Article 13.

Insérer les piéces dans l'appareil de maintien et percer deux trous sur une ligne médiane a
I'aide du poingon double. Mesurer la distance entre les deux trous a l'aide du vernier avec une
précision de 0,01 mm.

Mesurer |'épaisseur des éprouvettes en trois points repérés, également espacés, confor-
mément a I'Article 5.

Sécher

Apres r
trous et

En varis

11.4 Résultats

Calcule
dimensi
dimensi

Consign

humidit¢ de I'éprouvette avant séchage. La valeurd¢médiane est prise comme résultat.

12 Co

121 P

Mesure
déchirer

12.2 E

Découp
échantil
maching

es éprouvettes selon la description de 4.2.

bfroidissement a température ambiante dans un dessiccateur, la djstarice ¢
I'épaisseur sont de nouveau mesurées.

nte, la longueur hors tout de I'’éprouvette peut étre mesurée avéc un vernier.

le retrait dans les deux sens et I'amincissement €n faisant la différence
bns avant et aprés séchage. Exprimer les résultats obtenus en pourcent
bns de I'éprouvette conditionnée avant séchage

er les trois valeurs trouvées pour chacune\des trois directions ainsi que la tg

hésion entre couches

rincipe

de la force appliquée_perpendiculairement au plan des couches, nécessa
une éprouvette parallélement aux couches.

prouvettes

on préleve  a 25 mm au moins du bord de la feuille. Noter les deux directio
et sens transversal, sur les éprouvettes.

Conditid

nner les éprml\/ntmc conformément a 4 1

12.3 Appareil d'essai

ntre les

ntre les
ge des

neur en

re pour

br six éprouvettes de 30 mm x 30 mm avec une précision de + 0,3 mm Ians un

S, sens

Une machine de traction équipée d'un appareillage d'essai spécial tel que décrit a la Figure 5.

12.4 Méthode d'essai

Les éprouvettes sont 6tées de I'atmosphére de conditionnement juste avant I'essai.

Recouvrir les deux machoires du module spécial d'essai d'un ruban adhésif double face d'une
qualité convenable. Placer I'éprouvette exactement entre les machoires, I'aréte frontale de
I'éprouvette étant alignée avec I'aréte frontale des machoires a 0,5 mm preés.
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113 P

rocedure

Condition the test pieces according to 4.1. Determine the moisture content of the conditioned
test piece according to Clause 13.

Clamp the test piece in the clamping device and apply two holes along the middle line of the
test piece with the double prick punch. Measure the distance between the holes with the

calliper

to an accuracy of 0,01 mm.

Measure the thickness of the test piece at three equally spaced, marked positions according
to Clause 5.

Dry the

After cd
thickneg

Alternat

11.4 Results

The shr
differen
before ¢

Report all three values for each three directions together with the moisture content of

pieces |

12 Plybond resistance

121 P

Measur
piece in

12.2 T
Cut six

than 25
noted o

test pieces as described in 4.2.

oling at room temperature in a desiccator, the distance between the holes
s are measured again.

nkage in length for both directions and the shrinkagelin thickness is calculate

rying of the conditioned test piece.

efore drying. The central value shall betaken as the result.

rinciple

b the force perpendiculanto the plane of the plies which is necessary to teg
two parts parallel to the plies.

est pieces

est pieces)30 mm x 30 mm to an accuracy of +0,3 mm out of a sample taken
mm from)the edge of the sheet. Both machine direction and cross direction
n the_test pieces.

and the

vely, the overall length of the test specimen can be measured‘with a calliper gauge.

] as the

ce in dimension before and after drying, taken-as a percentage of the dimension

the test

r a test

not less
shall be

Conditid

123 T

nthe test pieces according to 4 1

est apparatus

A tensile machine equipped with a special testing device as described Figure 5.

124 T

est method

The conditioned test pieces are removed from the conditioning atmosphere just prior to the

test.

Coat both jaws of the testing device with a double-sided adhesive tape of a suitable type.
Insert the test piece exactly between the jaws, the front edge being in line with the front edge
of the jaws to 0,5 mm.
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Placer le matériel d'essai sous les plateaux d'une presse et exercer a la surface de I'éprou-
vette, une force de compression de 10 kN pour les matériaux ayant une épaisseur <0,5 mm et
de (25 £ 1) kN pour les matériaux ayant une épaisseur 20,5 mm, pendant une durée de 3 min a
4 min. La force doit étre exercée perpendiculairement a la surface de I'éprouvette de fagon a
assurer une adhésion correcte de I'éprouvette aux machoires de I'appareil d'essai.

Dans les 30 s suivantes, insérer |'appareillage d'essai portant I'éprouvette entre les machoires
de la machine de traction et démarrer immédiatement la machine. La vitesse de la machoire
mobile doit étre comprise entre 5 mm/min et 10 mm/min.

Trois essais doivent étre faits avec le sens transversal paralléle a I'aréte frontale du module
d'essai et trois autres avec le sens machine paralléle a cette aréte

La tenug¢ entre couche est définie comme étant le maximum de la force appliquée(

Les troi$ premiers essais donnent la cohésion entre couches dans le sens machine et|les trois
autres dans le sens transversal.

NOTE |llfconvient que le ruban adhésif double face soit placé de telle fagon que (layséparation ait lieu| entre les
couches g@le I'éprouvette. Cela peut étre facilement vérifié en s'assurant qu'au moins une couche reste follée sur
chacune ¢les machoires du module d'essai apres la séparation. Si cela n'était/pas’le cas, le ruban adhégif double
face ne s¢rait pas de qualité convenable.

12.5 Résultats

Consignler la valeur médiane dans chaque sens du. matériau en N par 30 mm de| largeur
comme |étant la valeur de la tenue entre couches. Consigner les trois valeurs obtenues

13 Tenmneur en humidité

La tenebr en humidité du matériau, en-|'état de réception, doit étre mesurée conformgment a
I''SO 287 (méthode de séchage en étuve).

La méthHode consiste a peser I'éprouvette au moment de I'échantillonnage et de nouvedu aprés
une pérlode de séchage ayant.conduit a I'obtention d'une masse de I'éprouvette constpnte. Le
séchage doit étre effectué‘comme cela est décrit en 4.2.

La masse de I'éprouvetté doit &tre d'au moins 20 g et sa surface d'au moins 100 cm2. Trois
éprouvettes doiventiétre prélevées.

Consigner les_trois valeurs obtenues. La valeur médiane doit étre prise comme résultat

En cas [de.contestation, I'essai doit étre effectué sur 10 éprouvettes prélevées au hagard sur
des portions-différentes—de A

I3 livraico
Y eHSOH-

14 Teneur en cendres

La quantité de résidu subsistant aprés l'incinération du matériau pris en I'état de réception doit
étre déterminée conformément a la méthode décrite dans I'lSO 2144. La masse de I'éprouvette
doit étre de 5 g environ. Trois déterminations doivent étre effectuées et le résultat exprimé en
pourcentage de la masse initiale de matériau incinéré, séché comme indiqué en 4.2.

Consigner les trois valeurs obtenues. La valeur médiane doit étre prise comme résultat.
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Insert the jaws under the plates of a press and apply a compressive force of 10 kN for
materials with a thickness of < 0,5 mm and (25 + 1) kN for materials with a thickness of
=0,5 mm for 3 min to 4 min. The force shall be applied perpendicular to the test piece surface
in order to ensure a correct adhesion of the test piece to the jaws of the testing device.

Within 30 s, insert the testing device equipped with the test piece between the jaws of the
tensile testing machine and start the machine immediately. The speed of the driven jaw of the
testing machine shall be 5 mm/min to 10 mm/min.

Three tests shall be made with the cross direction parallel to the front edge of the testing
device and three tests shall be made with the machine direction parallel to the front edge of
the testing device.

The plybond resistance is defined as the topmost value of the force applied.

The thrge first tests give the plybond resistance in the machine direction; the thre&e others give
the plybond resistance in the cross machine direction.

NOTE The double-sided adhesive tape should be such that the splitting occurs between the plies of the test
piece. Thjs can be easily checked by ensuring that at least one ply remains stuck.to either jaw of the special
testing dqvice after splitting. If this is not the case, the double-sided adhesive tape 15" not of the so-callef suitable

type.

12.5 llesults
Report @s plybond resistance the central value in both directions expressed in N per 30 mm of
width. Report all three values obtained.

13 Mojisture content

The molsture content of material, as received, shall be measured in accordance with |SO 287
(oven drying method).

The method consists of weighing(the test pieces at the time of sampling and again after a
drying geriod, which led to a constant mass of the test piece. The drying shall be cafried out
as descfibed in 4.2.

The malss of the test piece shall be at least 20 g and its area at least 100 cm2. Thfree test
pieces ghall be taken,

Report all threevalues. The central value shall be taken as the result.

In case [of dispute, the test shall be carried out on 10 test pieces taken at random on different
portiong ofcthe consignment.

14 Ash content

The amount of residue of material left after incineration of the material shall be determined
according to the method described in ISO 2144. The mass of the test piece shall be about
5 g. Three determinations shall be made and the result expressed in per cent of the initial
mass of incinerated oven dry material, dried as described in 4.2.

Report all three values. The central value shall be taken as the result.
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15 Conductivité de I'extrait aqueux

NOTE La plupart des appareils de mesure de la conductivité donnent une conductivité en uS/cm et mS/cm.
Cependant, pour simplifier les calculs, I'unité pS/cm sera utilisée tout au long de cet article.

151 A

ppareil d'essai

Un appareil de mesure de conductivité capable de mesurer la conductivité dans une gamme
comprise entre 0 pS/cm et 500 uS/cm avec une précision de £ 1 % de la gamme de mesure.

Une cell

ule de conductivité avec une gamme de mesure de 0 uS/cm a 500 pS/cm.

alcalis,

Des flag
équipés

15.2 Mode opératoire

La déte
étre pré
utiliser.

la condlictivité dépasse cette valeur, on doit faire bouillir une nouvelle quantité d’eau

méme fi
alors uti

L'essai
Découp

matéria
Peser (

reflux e} ajouter (100 + 0,75) cm3 d'une eau dont la conductivité ne dépasse pas 2

L'eau d
dans le
éviter I'

L'extrait
conduct]
la cond
mesure

tuée enJre 20 °C et 25 pC-La valeur doit ensuite étre calculée a une température de 20

Trois e

NOTE P
des essa
soient co

ne-oo
TTO—CUTT

de condenseurs a

mination doit étre effectuée sur le matériau en I'état de réception. \Un essai ténpoin doit

alablement effectué sur de I'eau ayant bouilli pendant (60 + 5){min dans le

lacon a

Si la conductivité de cette eau ne dépasse pas 2 uS/cm, le flacon pourra étre utilisé. Si

acon. Si la conductivité mesurée aprés le second essai.dépasse 2 uS/cm,
liser un autre flacon.

sur le matériau doit étre effectué comme suit:

er un échantillon, ne pesant pas moins de.20 g environ, dans toute I'épais|
I, en éprouvettes d'environ 10 mm x 10 mm.de c6té et d'épaisseur inférieure
b + 0,1) g de matériau dans un flacon en“verre de 250 cm3 équipé d'un conde

bit étre maintenue en ébullition deuce pendant (60 £ 5) min, puis laissée a
flacon jusqu'a la température ambiante. Il convient de prendre des précautig
bsorption du dioxyde de carbehe de l'air.

est ensuite transvasé dans’le récipient de mesure pour déterminer immédiatg

dans ce
| faudra

seur du
B 1 mm.
nseur a
pS/cm.
refroidir
ns pour

ment la

Lictivité doit étre effectuée sous une température de 20 °C = 0,5 K. Si l'ap

areil de

vité. Le récipient de mesure doit étre rincé a deux reprises avec l'extrait. La m%sure de

st capable de calculer une compensation de température, la mesure peut ét

traits doivent étre préparés et mesurés.

pendant_leprélevement, le stockage et les manipulations des échantillons et des éprouvettes, ¢
s de/Caonductivité et de pH de I'extrait aqueux, il est absolument essentiel d’éviter que ces éd
taminés par I'atmospheére, surtout celle d'un laboratoire chimique, ou par la manipulation a main

e effec-
°C.

estinés a
hantillons
5 nues.

15.3 Résultats

Calculer la conductivité de la solution extraite comme suit:

ou

Y1~ Vo

=70

y estla conductivité de I'extrait, en mS/m;

¥, estla valeur de la mesure de conductivité effectuée sur I'extrait, en pS/cm;

¥ estla valeur de la mesure de conductivité effectuée sur I'échantillon témoin, en uS/cm.

Consigner les trois valeurs. La valeur médiane doit étre prise pour résultat .
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15 Co

nductivity of aqueous extract

NOTE Most standard conductivity meters give the conductivity in uS/cm and mS/cm. Therefore, for easy

calculatio

151 T

n, uS/cm will be used throughout this clause.

est apparatus

A conductivity meter, capable of measuring the conductivity in a range of 0 pS/cm to

500 pS/

cm and an accuracy of £1 % of the relevant range.

A conductivity cell with a measurement range of 0 uS/cm to 500 pS/cm.

Wide-mputh 250 cm3 conical flasks with reflux condensers in acid- and alkali-resistant

15.2

rocedure

The defermination shall be made on the material as received. First, -aVblank test

carried

ut in water, which has been boiled for (60 + 5) min in the.flask to be use

conductjvity of this water is not more than 2 pS/cm, the flask may, be“used. If the con
is more| than this value, then the flask shall be boiled with a fresh portion of water. If the

conduc
The tes

Cut a s
the mat
than 1

vity of the second test exceeds 2 uS/cm then another flask shall be used.
on the material shall then be carried out as follows:

becimen weighing approximately, but not less_than 20 g, from the entire thich
erial under test into pieces of about 10 mmJ)x 10 mm and of a thickness not
mm. Weigh (5 + 0,1) g of the materialjinto a 250 cm3 glass flask with

condenger and add (100 + 0,75) cm3 water having a conductivity of not more than 2

The wa

ter shall be boiled gently for (60 _#£%5) min, and then cooled in the flask

temperdture. It is necessary to take precautions against the absorption of carbon diox

the air.

The ext

Fact is then decanted intoctheé measuring vessel for the conductivity to be m

immediately. The measuring véessel shall be rinsed twice with the extract. The meas

of the ¢
calculat

pnductivity shall be made at 20 °C £ 0,5 K. If the measuring instrument is ca

The vallie shall then be.reduced to a temperature of 20 °C.

Three e

NOTE |
intended

ktracts shallbe prepared and measured.

t is essential to ensure during the sampling, storing and manipulation of test pieces and tes
for tests=for conductivity and pH of aqueous extract, that they are not contaminated eith

atmosphelre, particularly the atmosphere of a chemical laboratory, or by handling with bare hands.

glass.

hall be
1. If the
Huctivity

ness of
greater
B reflux
uS/cm.
0 room
de from

pasured
irement
bable of

ng a temperaturescompensation, the measurement can be made at 20 °C t¢ 25 °C.

t portions
br by the

15.3 Results

Calculate the conductivity of the extract solution as follows:

where

y isth
¥y isth
Y isth

Y1~ Vo

=70

e conductivity of the extract solution, in mS/m;
e measured value of the conductivity of the extract solution, in uS/cm;

e measured value of the conductivity of the blank, in pS/cm.

Report all three values. The central value shall be taken as the result.
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de I'extrait aqueux

16.1 Appareil d'essai

Un pH-meétre ayant une sensibilité minimale de 0,05 unité de pH.

Des électrodes a pH, capable de mesurer des valeurs de pH dans de I'eau a faible teneur

ionique.

Des flacons coniques de 250 cm3, & large goulot, en verre résistant aux acides et aux alcalis.

16.2 I\Ilode opératoire

Prépare]

L'extrait

a |'air ambiant.

Etalonn
pH par
soigneu

petite qliantité d'extrait.

Immerg
tempérsz

NOTE 1
cet effet
potassiun

NOTE 2

16.3 Reésultats

Consign

17 Abgorption d'huile

171 E

Préleve
matéria

r trois extraits comme cela est décrit en 15.2.

ne doit étre transvasé qu'au moment de l'utilisation, afin d'éviter une expositio

br le pH-meétre a l'aide d'une solution témoin dont le pH doit/étre situé a + 2 u
rapport a celle de l'extrait. Retirer les électrodes de, la“solution témoin et |
sement en les ringant a plusieurs reprises dans de I'equ distillée et une fois d

br les électrodes dans I'extrait non filtré et mesurer la valeur du pH de celui-
ture comprise entre 20 °C et 25 °C.

Si I'extrait est destiné a étre utilisé pour détermifierla conductivité, il convient que I'échantillon
soit prélevé sur l'extrait aqueux avant la détermination du pH. La raison en est que le ch
dégageé par I'électrode au calomel fausseraitile résultat.

Voir la Note de 15.2.

er les trois valeurs. La valeur médiane doit étre prise comme résultat.

prouvettes

trois ~éprouvettes rectangulaires ayant une surface d'au moins 100 cm?2
) & essayer.

n inutile

hités de
bs laver
ANs une

Ci @ une

bmployé a
lorure de

dans le

17.2 Mode opératoire

Suspendre les éprouvettes pendant 24 h dans une enceinte sous vide sous une pression
d'environ 1 kPa et a une température de 105 °C + 5 K. Aprés avoir lentement cassé le vide,
laisser refroidir les éprouvettes dans un dessiccateur et peser chacune d'elles pour déterminer
leur masse m4 avec une précision de 1074 x m.

Aprés détermination de la masse, I'éprouvette doit étre a nouveau suspendue dans une
enceinte sous vide, la température doit étre élevée entre 70 °C et 90 °C et la pression
abaissée a une valeur <1 kPa. Cette température et cette pression doivent étre maintenues
pendant au moins 1 h. Introduire alors une huile répondant aux exigences de la Classe Il de la
CEI 60296, préchauffée entre 70 °C et 90 °C. L'introduction de I'huile doit étre faite assez

lenteme

nt pour que la pression ne dépasse jamais 1,5 kPa.
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16 pH

of aqueous extract

16.1 Test apparatus

A pH meter having a sensitivity of at least 0,05 pH units.

pH electrodes capable of measuring the pH value in water with a low ion content.

Wide-mouth 250 cm? conical flasks with reflux condensers in acid- and alkali-resistant glass.

16.2 P

Prepare

The ext

rocedure

three extracts as described in 15.2.

ract shall be decanted only for immediate use, avoiding unnecessary lexposur

atmosphere.

Calibrat
the extn
rinsing §

Immers
20 °C td

NOTE 1
be drawn
diffuses f

NOTE 2

e the pH meter with a buffer solution having a pH value within £2 pH units o
act. Remove the electrodes from the buffer solution apd._wash them thorou
beveral times in distilled water and once in a small quantity’of extract.

b the electrodes in the unfiltered extract and measure the pH value of the e
25 °C.

If the extract is to be used for the determination of gonductivity, the sample for this determinati
from the aqueous extract prior to the pH determination. This is because the potassium chlori
om the combined glass electrode, would otherwiselaffect the result.

See Note to 15.2.

16.3 l1esu|ts
Report all three values. The central value shall be taken as the result.

17 Oil

171 T

Cut thrd
tested.

17.2 P

absorption

est pieces

e rectangular test pieces of an area not less than 100 cm?2 from the materi

rocedure

e to the

f that of
ghly by

tract at

pn should
de, which

Al to be

Suspend the test pieces for 24 h in a vacuum cabinet having a pressure of about T kPa and at
a temperature of 105 °C + 5 K. After lifting the vacuum slowly, allow the test pieces to cool in

a desiccator, and weigh each test piece to determine its mass m to an accuracy of 104 x my.

After the mass has been determined, the test piece shall be suspended in the vacuum cabinet
again, the temperature shall be raised to 70 °C to 90 °C and the pressure reduced to <1 kPa.
The temperature and the pressure shall be maintained for at least 1 h. Then oil conforming
with the requirements of Class Il in IEC 60296, preheated to 70 °C to 90 °C, shall be admitted
at a rate slow enough to ensure that the pressure is maintained at not more than 1,5 kPa.
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Quand les éprouvettes sont complétement immergées, casser le vide et arréter le chauffage.
Laisser les éprouvettes dans I'huile pendant 6 h. Les sortir alors de 'huile et retirer I'exces
d'huile a l'aide d'un papier buvard. Peser chacune des éprouvettes ainsi nettoyées pour en
déterminer la nouvelle masse m, avec une précision de 1074 x m,.

17.3 Reésultats

L'absorption d'huile en pourcentage de la masse du matériau est donnée par la formule:

4="2""™ 400

m

ou
A est llabsorption d'huile en pourcentage de la masse de I'éprouvette avant impnégnatjon;
m4 est |p masse en g de I'éprouvette avant imprégnation;
my est |p masse en g de I'éprouvette imprégnée.

La valeyr médiane doit étre prise comme résultat et les deux autres.valeurs consignéesy.
18 Voj|es conductrices
(Cet esgai n'est applicable qu'aux papiers comprimés dlune’ épaisseur <0,5 mm seulemgnt.)

L’essai foit étre réalisé conformément a 26.1 de [a°CEl 60554-2 .

19 Présence de particules métalliques

NOTE Ua détermination peut se faire a I'aide de I'une quelconque des méthodes décrites ci-dessous.

19.1 Méthodes chimiques

NOTE 1 |Les trois méthodes chimiques décrites ci-dessous ne feront apparaitre que des particules contenant du
fer ou du puivre (cuivre, bronzegs.laiton).

NOTE 2 |Dans ces trois méthodes, la pureté des produits chimiques utilisés est importante. La quali{é doit au
moins étrg "pour analyse™

19.1.1 | Eprouvettes

Un carrT de4+00 mm de cbté environ.

19.1.2 Mode opératoire — Méthode 1

Immerger totalement I'éprouvette dans une solution @ 1 % (volume) d'acide acétique pendant
une durée d'au moins 5 min. Retirer I'éprouvette de la solution et la sécher en atmospheére
exempte de poussiére sur du papier filtre sans cendres. Lorsque I'éprouvette est séche,
I'immerger pendant 5 min dans une solution contenant 1 cm3 d'acide acétique et 1g de
ferrocyanure de potassium par litre. Retirer I'éprouvette de la solution, la laver avec de I'eau
distillée puis la sécher dans une étuve portée a 50 °C environ.
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When the test pieces are completely submerged, lift the vacuum and switch off the heating.
The specimens are left in the oil for 6 h. The test pieces are then taken out of the oil and the
surplus of oil removed with blotting paper. The clean test pieces are weighed and their new
mass my, is determined with an accuracy of 10~4 x m,,.

17.3 Results

The oil absorption in % of the mass of the material is given by the formula:

4="2"" 2100
my

where
A is the oil absorption in % of the mass of the test piece before impregnation;
m4 is the mass in g of the test piece before impregnation;

my is the mass in g of the impregnated test piece.

The central value is taken as the result, the two others are reported.

18 Conducting paths
(This tegt is applicable to presspaper with a thickness <(0,5 mm only.)

The tes{ shall be carried out according to 26.1 of {EC 60554-2.

19 Presence of metallic particles
NOTE Any of the methods described below can be used for the determination.

19.1 Chemical methods

NOTE 1 |The three chemical methods described below will only show ferrous particles as well as copper, brass
and bronZe particles.

NOTE 2 |In all three methods, the purity of the chemicals is important. The quality should be at leasf] p.a. (per
analysis).

19.1.1 | Test piece

A squarg with,sides of approximately 100 mm.

19.1.2 Procedure — Method 1

Immerse the test piece completely in a 1 % (volume) solution of acetic acid for a period of at
least 5 min. Remove the test piece from the solution and dry it in a dust-free atmosphere on
an ash-less filter paper. When dry, immerse the test piece for a period of 5 min in a solution
containing 1 cm3 acetic acid and 1 g potassium ferrocyanide per litre. Remove the test piece
from the solution, rinse it with distilled water and dry it in an oven at about 50 °C.
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19.1.3 Mode opératoire — Méthode 2

NOTE Cette méthode est a utiliser pour une détermination rapide de particules métalliques incluses a la surface
du matériau.

Imprégner un tampon de papier absorbant avec de l'acide chlorhydrique ayant une concen-
tration de 10 % et en tamponner régulierement les deux faces de I'éprouvette de fagcon a les
humidifier uniformément avec l'acide chlorhydrique.

Sécher dans une étuve sans circulation forcée d'air pendant 5 min environ, a une température
de 105 °C environ jusqu'a ce que les faces paraissent séches.

ENcer ta meme operatio
nure de potassium a 50 g/I.

Recom gné de

ferrocyad

19.1.4 | Mode opératoire — Méthode 3

Suspendlre une éprouvette de 300 mm x 600 mm environ ou de surface-équivalente dans une
atmosphére propre exempte de poussiére.

Utiliser pn pulvérisateur afin de vaporiser sur I'éprouvette un nuage-tde solution a 10 % d'acide
nitrique |additionnée d'une goutte de permanganate de potassium”a 5 % pour 100 ml de cette
solution

Laisser [sécher et pulvériser alors de la méme facon dpne“solution de 5 % de ferrocygnure de
potassiym.

19.1.5 | Résultats
Examingr I'éprouvette pour y déceler des ¢aches colorées éventuelles. Les zones faiblement

colorées en bleu ou en rouge doivent étretignorées. Des taches bleues indiquent la pfrésence
de fer; des taches rouges indiquent la,présence de cuivre, de laiton ou de bronze.

Consignler pour chaque face deA'éprouvette, le nombre de taches colorées et leur coulgur.

La méthode 1 permet, en.€xaminant l'intérieur de I'éprouvette, d'y déceler la présg¢nce de
particulg¢s métalliques incluses dans le corps méme du matériau. Le nombre et la coujeur des
particulgs incluses doivent étre consignés.

NOTE 1 |A cause defl’extréme sensibilité de ces méthodes, il n'est pas aisé de tirer une conclusion des ¢ssais. Le
simple fait de couper)l'éprouvette fera apparaitre des traces bleues sur les bords et en tous les points qui ont été
en contadgt avec des outils en acier.

NOTE 2 |l faut-que I'étuve utilisée pour le séchage soit extrémement propre, sinon la ventilation risquerait de
transportgrides particules a la surface de I'éprouvette.

NOTE 3 Il faut que I'éprouvette soit inspectée immédiatement aprés séchage car méme aprés une trés courte
période de temps, le ferrocyanure de potassium réagira avec lI'oxygéne de l'air et I'éprouvette entiére prendra une
teinte bleuatre.

19.2 Méthode par rayons X
19.2.1 Eprouvette
Un morceau de matériau rectangulaire format A4 (210 mm x 297 mm) ou de taille supérieure

est prélevé sur le lot et complétement épousseté en soufflant sur chaque face de I'air propre et
sec, afin d'en enlever toute poussiere qui pourrait adhérer ou étre posée sur les surfaces.
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19.1.3 Procedure — Method 2
NOTE This method is to be used for a quick determination of metallic particles on the surface of the material.

Impregnate a pad of tissue paper with hydrochloric acid with a concentration of 10 % and dab
regularly both sides of the test piece in order to wet them uniformly with hydrochloric acid.

Dry it in an oven without forced air circulation for about 5 min at about 105 °C until the surface
appears dry.

Recommence the same operation with a pad of tissue impregnated with potassium
ferrocyanide (50 g/I).

19.1.4 | Procedure — Method 3

Hang a est piece of about 300 mm x 600 mm or of an equivalent area in clean dust-fr¢e air .

Use a vpporizer to spray the test piece with a solution of 10 % of nitric.acid to which gdne drop
of 5 % potassium permanganate per 100 ml has been added.

Allow tol dry and further spray a solution of 5 % potassium ferroecyanide in the same w3y.

19.1.5 | Results

Examing the test piece for coloured stains. Zones faintly coloured in blue or in red ghall be
disregatded. Blue stains indicate the presence of.iron, red stains indicate the pregence of
copper,|brass or bronze.

Report for each side of the test piece the number of coloured stains and their colour.

Method|1 allows, when checking the_different layers of the test piece, the detection pf metal
particle$ embedded in the material itself. The number and colour of the embedded particles
shall be|reported.

NOTE 1 |Because these methods are extremely sensitive, it is not easy to derive a conclusion from the fests. The
mere fact] of cutting the test sample will cause blue traces to appear on the edges and at every point which have
been in cpntact with iron toolsg

NOTE 2 |The oven used for the drying must be very clean; otherwise the ventilation can transport partidles to the
surface of the test pieces:

NOTE 3 |[The test spec¢imen must be inspected immediately after drying, because even after a short peripd of time
the potasgium ferrocyanide will react with the oxygen from the air and the whole test piece will become bljiish.

19.2 X}-ray,method

19.2.1 Test piece

A rectangular piece of material size A4 (210 mm x 297 mm) or bigger is taken from the
consignment and thoroughly blown on both sides with dry clean air to remove any dust which
could lie on or cling to the surface.
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Appareil d'essai

El:2004

Un appareil a rayons X (tube de Roengten) ayant un dispositif de réglage de la durée
d'exposition, du courant, de la tension et de la distance entre le tube et I'éprouvette (FTSD),

capable

NOTE 1

d'accepter une éprouvette de la taille requise.

Un appareil a rayons X ayant les caractéristiques suivantes a été jugé convenable:

Temps d'exposition 0 min a 22 min

Tension

10 kV a 110 kV

Distance entre le tube et I'éprouvette (FTSD)> 600 mm

Point focal 0,5mm a 0,7 mm
Intensité gocourantdutube SASTSA
Du film B rayons X ayant un grain trés fin et une trés grande résolution.

Des mo

yens adéquats pour le développement de films a rayons X.

Un lectqur de photographies prises aux rayons X.

NOTE 2 |ll faut que I'appareil a rayons X soit conforme a la |égislation concernant ces appareils.

19.2.3 | Mode opératoire

Placer l{éprouvette directement contre le film. Ajuster les,réglages du tube de Roengten (temps
d'exposltion, courant et tension). Réaliser une photo de Féprouvette a I'échelle 1:1.

NOTE Upe résolution satisfaisante est obtenue avec un temps d'exposition relativement long et une tepsion peu
élevée.

Aprés développement du film, insérer la radiographie dans le lecteur de photographies et
rechercher les points brillants sur le film.

Les pafticules métalliques lourdes_apparaitront comme des points brillants. Leqd autres
particulgs incluses, y compris les.particules d'aluminium, apparaitront comme des points clairs
sur un fond grisé.

19.2.4 | Résultats

Comptef le nombre_total de points brillants et les classer dans un tableau en fonction de leur
diamétre apparent’ @

- @<0,1 mm

- <0fmmd<0,25 mm

- @>0,25mm

Compter également le nombre des autres impuretés (points clairs).

Calculer le nombre de points brillants par dm?2 en fonction de leur diamétre apparent et
consigner cette valeur.

Calculer le nombre d'autres impuretés par dm?2 et consigner cette valeur.
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19.2.2

Test apparatus

An X-ray apparatus (Roengten tube) with adjustable exposure time, current, voltage and film-
to-source-distance (FTSD), capable of housing a test piece of the required size.

NOTE 1 An X-ray apparatus with the following characteristics has been found to be suitable:
Exposure time 0 min to 22 min

Voltage 10 kV to 110 kV

Film-to-source-distance (FTSD) > 600 mm

Focal spot 0,5 mm to 0,7 mm

Tube current 3Ato5A

An X-ra film with extra fine grain and a very high resolution.

Adequa

e means necessary to develop X-ray films.

A devicg to enable reading X-ray photographs.

NOTE 2

19.2.3

The X-ray equipment must meet the local radiation safety regulations.

Test method

Place the test piece directly onto the X-ray film. Adjust thé’settings of the Roengten tube

(time, v
NOTE A

After de

bltage and current). Make one full size photograph-6f the test piece (scale 1:1)

sufficient resolution is obtained with long exposure times ‘and rather low voltages.

veloping the film, insert the photograph in the photograph reader and check f

spots on the film.

Heavy metal particles will appear as shiny spots. Other embedded particles, i
aluminidm, appear as a light spot against™a greyish background.

19.2.4 | Results

Count the total number of shiny spots and classify them in a table according to their 3
diameter 9:

- ©@<]0,1 mm

- <0, mm@d <0,25 mm

- @ >0,25 mMm

br bright

hcluding

pparent

Count therhumber of other impurities (light spots)

Calculate the number of shiny spots within each diameter range per dm2 and report these

values.

Calculate the number of other impurities per dm2 and report this value.
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20 Rigidité électrique

L'essai doit étre effectué a l'air libre, a 23 °C + 3 K et dans I'huile, conformément a la
CEl 60243-1.

20.1 Appareil d'essai

L'appareillage doit étre conforme a I’Article 7 de la CEl 60243-1. Les électrodes doivent étre
conforme a 4.1.1 de la présente norme. Les faces des électrodes doivent étre paralleles et
exemptes de piqlres et autres imperfections.

20.2 Eprouvettes pour essai dans l'air

Des éprpuvettes de 300 mm x 300 mm, doivent étre séchées comme cela est décrit en|4.2.

A la fin| de la période de séchage, les éprouvettes sont refroidies dans 'Un dessiccpateur et
essayéqs dans les 3 min suivant leur retrait du dessiccateur.

20.3 Eprouvettes pour essai dans I'huile

Des épfouvettes de 300 mm x 300 mm doivent étre suspendues pendant 24 h dTJns une
enceintg a vide a 105 °C = 5 K et sous une pression infériedrea 100 Pa. Introduire ensluite une
huile répondant aux exigences de la Classe Il de la CEl 60296, préchauffée a 80 °C|+ 10 K.
L'introddiction de I'huile doit étre faite assez lentement pour que la pression ne dépass¢ jamais
250 Pa.

Quand les éprouvettes sont complétement immergeées, casser le vide et laisser les éprpuvettes
immergées dans I'huile a la pression atmosphérique a 80 °C + 10 K pendant 24 h ay moins.
Les éprpuvettes sont ensuite refroidies a'@23 °C + 5 K en restant complétement immergées
dans I'hlile et les électrodes sont mises_én place.

NOTE 1 |l faut que les matériaux dont I'épaisseur est >3 mm aient leur épaisseur ramenée a 3 mm par uginage.

NOTE 2 |Si les éprouvettes imprégnées,'sont exposées a l'air libre, il y a un risque d'adsorption de blulles a la
surface dy matériau.

20.4 Eprouvettes pour essai aprés pliage

(Cet esgai ne s'appligue qu'a des papiers comprimés d'épaisseur <0,5 mm seulement.)

Des épfouvettes de (300 x 300) mm doivent étre séchées conformément a 4.2. Faine un pli
paraIIéIT a.chacun des quatre c6tés et a une distance d'environ 40 mm du bord.

Les plis sont réalisés comme suit. L'éprouvette est introduite aussi loin que possible dans la
fente du dispositif illustré a la Figure 6. Elle est pliée a la main a 90° d'un cbté et ensuite pliée
de 90° supplémentaires de I'autre cbté.

L'éprouvette pliée est introduite entre les rouleaux de I'appareil de pliage illustré a la Figure 7,
le pli se trouvant contre le guide. Le pli de I'éprouvette est alors replié manuellement de 360°
et I'éprouvette est passée de nouveau entre les rouleaux de l'appareil de pliage. Cette double
opération de pliage est effectuée sur chacun des quatre bords de I'éprouvette.

L'éprouvette est dépliée pour les essais.

Le pliage et I'essai sur I'éprouvette aprés pliage doivent étre réalisés aussi rapidement que
possible. Au besoin, on peut dépasser les 3 min prescrites en 20.2, mais dans tous les cas,
I'essai complet doit étre réalisé en moins de 10 min.
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20 Electric strength
The test shall be carried out at 23 °C + 3 K in air and in oil in accordance with [EC 60243-1 .

20.1 Test apparatus
The apparatus shall be in accordance with Clause 7 of IEC 60243-1. The electrodes shall be

in accordance with 4.1.1 of that standard. The faces of the electrodes shall be parallel and
free from pits or other imperfections.

20.2 Test pieces for test in air

Test pidces 300 mm x 300 mm, shall be dried as described in 4.2.

After the drying period has passed, the test pieces shall be cooled in a desic¢ator anfl tested
within 3[min of removal from the desiccator.

20.3 Tiest pieces for test in oil

Test pigces 300 mm x 300 mm, shall be suspended for 24 h in.@&’vacuum cabinet at 105 °C +
5 K andl under a pressure of less than 100 Pa. Then oil, complying with the requirements of
Class lljof IEC 60296, preheated at 80 °C + 10 K shall be-admitted at a rate slow enough to
ensure that the pressure is maintained at no more than 250\Pa.

When the test pieces are completely submerged, thesvacuum is released and the test pieces
allowed|to stand immersed in oil at atmospheric pressure and at a temperature of |80 °C %
10 K forf not less than 24 h. The test pieces are-then cooled to 23 °C £ 5 K while cofnpletely
immersed in oil and the electrodes placed in position.

NOTE 1 [Materials with a thickness above 3 mm must be milled to a thickness of 3 mm.

NOTE 2 |If impregnated test pieces are exposed to air, there is a risk of air bubble adsorption at th¢ material
surface.

20.4 Test pieces for testing after folding

(This tept applies to presspaper with a thickness <0,5 mm only.)

Test pigces (300 x«300) mm, shall be dried in accordance with 4.2. Make one fold pgrallel to
each of the four,edges and about 40 mm from the edge.

The folds arfe made as follows. The test piece is inserted as far as it will go into the slit of the
device illustrated in Figure 6, bent by hand through 90° to one side and then through a further
90° to the other side.

The folded test pieces are then fed through the rollers of the folding apparatus shown in
Figure 7, the fold lying against the guide. Next, the fold of the test pieces is bent back by
hand through 360° and the test piece again passed through the rollers of the folding
apparatus. This double folding action is performed on all four edges of the test pieces.

The test piece is unfolded before testing.

The folding and subsequent testing after unfolding shall be carried out as quickly as possible.
If necessary the "3 min-limit" in 20.2 may be exceeded but in any case testing shall be
completed in no more than 10 min.
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20.5 Nombre d'essais

Pour les essais dans l'air et dans I'huile, neuf mesures doivent étre faites.

Pour I'essai aprés pliage, cing mesures sont faites sur chacun des deux plis longitudinaux et
cing sur chacun des deux plis transversaux, en évitant l'intersection des plis.

20.6 Méthode d'essai

La tension doit étre appliquée conformément a 9.1 de la CEIl 60243-1.

Le critére-de hlnqnngn est mrhqun al'Article 10 de |12 CE1 602431

20.7 Reésultats

Le procgs verbal d'essai doit étre établi conformément a I’Article 12 de la CEIl 60243-1.

est pris¢ comme résultat pour chaque série de mesures. La valeur_lalplus basse pour| chaque
série est consignée. Les séries consistent en neuf mesures dans- chacun des essais dans I'air
et dang I'huile et 10 mesures dans chacun des essais, s les plis longitudipaux et
transvefsaux.

La vale;Er médiane, exprimée en kV/mm, selon les épaisseurs relevées'sur chaque éprouvette,
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20.5 N

umber of tests

For tests in air and in oil, nine measurements shall be made.

For the tests after folding, five measurements are made along each of the two longitudinal
folds and five measurements along each of the two transverse folds avoiding the four points
at which the folds cross each other.

206 P

rocedure

The application of voltage shall be in accordance with 9.1 of IEC 60243-1.

For crite

rion of breakdown, see Clause 10 of IEC 60243-1.

20.7 Results

The rep

The cen
result fd
consist
each in

brt shall be in accordance with Clause 12 of IEC 60243-1.

tral value, expressed as kV/mm, based on the measured thickness is taker
r each set of measurements; the lowest value of each set_is also reported. 1
Dbf nine measurements each in the case of tests in air andin oil, and 10 measu
tests on longitudinal and on transverse folds.

as the
he sets
Fements
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