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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

GAINES ISOLANTES SOUPLES -

Partie 2: Méthodes d’essai

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la €

de( normalisation composée

e la CEl et la norme nationale ou régionale
dernigre.

e indication d’approbation et sa responsabilité
a ine de ses normes.

droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
g propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

de la CEl 60684-2 comprend la deuxiéme édition (1997)
[documents ' et 15C/790/RVD], son amendement1 (2003) [documents
6/RVD] et son corrigendum de décembre 1997.

Le contenu“Mechnigqueg de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
base et.asson amendement; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Elle-porte le numéro d'édition 2.1.

Une ligne verticale dans la marge indigue ou la publication de base a été modifiée par

I'amendement 1.
L’annexe A est donnée uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement 1 ne sera
pas modifié avant 2005. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FLEXIBLE INSULATING SLEEVING -

Part 2: Methods of test

FOREWORD

aII natlonal electrotechmcal commlttees (IEC Natlonal Commlttees) The objecy/o to promote

® i f|e|ds To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International a
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interesfed 1 j deglt With may
participate in this preparatory work. International, governmental and no#-gower zations Ilalsmg

for Standardization (ISO) in accordance with conditions deterpiing 3 ween the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techni L , véarly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects g ical committee has representation

from all interested National Committees.
O
0|

3) The documents produced have the form of re
of standards, technical specifications, tee
Committees in that sense.

nal™use and are published in the form

ents of this International Standard may be the subject
e for identifying any or all such patent rights.

This conso|| | - 60684-2 consists of the second edition (1997) [documents
) D], its amendement 1 (2003) [documents 15C/1465/FDIS and
igendum of December 1997.

The technical,conteny’is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 2.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by

armerndrerntt
Annex A is for information only.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment 1 will
remain unchanged until 2005. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale fait partie d'une série traitant des gaines isolantes souples.
Cette série comporte trois parties.

Partie 1: Définitions et prescriptions générales (CEI 60684-1)

Partie 2: Méthode d'essai (CEl 60684-2)

Partie 3: Spécifications particuliéres aux types particuliers de gaines (CEl 60684-3)

@%
S
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INTRODUCTION

This International Standard is one of a series which deals with flexible insulating sleeving. The
series consists of three parts:

Part 1: Definitions and general requirements (IEC 60684-1)

Part 2: Methods of test (IEC 60684-2)

Part 3: Specification requirements for individual types of sleeving (IEC 60684-3)

@%
S
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GAINES ISOLANTES SOUPLES -

Partie 2: Méthodes d’essai

1 Généralités

1.1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60684 donne les méthodes d’essai pour fes gaines-isolantes
souples, y compris les gaines thermorétractables, initialement copCues isoler les
conducteurs électriques et les connexions des appareils électriquesinn e _sielles _peuvent
étre utilisées pour d’autres usages.

Les essais spécifiés sont congus pour contrdler la qualité des gte entendu
gu’ils ne permettent pas d’établir entierement I'aptitude de ~ceNes>e prégnation ou a
I’enrobage, pas plus que leur aptitude a étre utilisées pour ations spécialisées.
S’il y a lieu, |I sera necessalre de completer les méth spec iées dans cette part|e

Les documents de référence suivants\sont In < ' pour l'application du présent
document. Pour les références datées, ditls ¢e s'applique. Pour les références non
datées, \ 5'applique (y compris les éventuels
amendements)

CEI 60068-2-20:1979, — Pdrtie 2: Essais — Essai T: Soudure

CEl 60093:1980@ asure Mde la résistivité transversale et de la résistivité
superficielle des mdtefi 1 ¢ 1

CEI160212:1971, § a observer avant et pendant les essais de matériaux
isolants électr (

isolants éte tr/ NG,

CEI 60216-4-1:199Q, /Guide pour la détermination des propriétés d'endurance thermique de
matériaux-solants électriques — Partie 4: Etudes de vieillissement — Section 1: Etuves a une
seule-chambre

CEl" 60216-4-2:2003, Matériaux isolants électriques — Propriétés d’endurance thermique —
Partie 4-2: Etuves de vieillissement — Etuves de précision pour des utilisations pouvant

atteindre 50U “C

CEI 60243-1:1988, Meéthodes d’essai pour la détermination de la rigidité diélectrique des
matériaux isolants solides — Partie 1: Mesure aux fréquences industrielles

CEI 60250:1969, Méthodes recommandées pour la détermination de la permittivité et du
facteur de dissipation des isolants électriques aux fréquences industrielles, audibles et
radioélectriques (ondes métriques comprises)
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FLEXIBLE INSULATING SLEEVING -

Part 2: Methods of test

1 General

1.1  Scope

This part of IEC 60684 gives methods of test for flexible insulating sleeying,
shrinkable sleeving, intended primarily for insulating electrical conductefs\ and co
electrical apparatus, although they may be used for other purposes.

icluding heat-
nections of

individual circumstances.

1.2 Normative references

The following referenced documents are i
dated references, only the ed|t|on cited s

insulating materia:
IEC 60212:1971, Stg
insulating materiajs

IEC 60216,
materials

IEC 60216~
insulating mate

for the determination of thermal endurance properties of electrical
Part 4: Ageing ovens — Section 1: Single-chamber ovens

IEC 602;1624-2:2003, Electrical insulating materials — Thermal endurance properties — Part 4-2:
Ageing,ovens — Precision ovens for use up to 300 °C

IE€ 60243-1:1988, Methods of tests for electric strength of solid insulating materials — Part 1:
Tests at power frequencies

IEC 60250:1969, Recommended methods for the determination of the permittivity and dielectric
dissipation factor of electrical insulating materials at power, audio and radio frequencies
including metre wavelengths
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CEI 60426:1973, Méthodes recommandées pour la détermination de la corrosion électrolytique
en présence de matériaux isolants

CEI 60587:1984, Méthodes d’essai pour évaluer la résistance au cheminement et a I’érosion
des matériaux isolants électriques utilisés dans des conditions ambiantes séveres

CEI 60589:1977, Méthodes d’essai pour la détermination des impuretés ioniques dans les

materiaux isolants electriques par extraction par des liquides

CEI 60684-3, Gaines isolantes souples — Partie 3: Spécifications particulieres aux types
particuliers de gaines

CEI 60695-6-30:1996, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 6: GujdeNet éthes d’essai

produits électrotechniques impliqués dans des feux — Section 30:
échelle — Détermination de I'opacité des fumées

{riques — Partie 1:

CEI 60754-1:1994, Essai des gaz émis lors de la combust/
S on d’un matériau

Détermination de la quantité de gaz acides halogéné é
polymeérisé prélevé sur un cable

Détermination de l'acidité des gaz émis
mesurage du pH et de la conductivité

ISO 5-2:1991, Photographi
pour la densité instrume

ISO 1054Textiles — Essais de solidité des teintures

1ISO105-A02:1993, Textiles — Essais de solidité des teintures — Partie A02: Echelle de gris
pour 'évaluation des dégradations

ISO 105-B01:1994, Textiles — Essais de solidité des teintures

ISO 182-1:1990, Plastiques — Détermination de la tendance des compositions a base d’homo-
polymeres et copolyméres du chlorure de vinyle a dégager du chlorure d’hydrogéne et éventuelle-
ment d’autres produits acides a températures élevées — Partie 1: Méthode au rouge Congo

ISO 182-2:1990, Plastiques — Détermination de la tendance des compositions a base d’homo-
polyméres et copolyméeres du chlorure de vinyle a dégager du chlorure d’hydrogéne et
éventuellement d’autres produits acides a températures élevées — Partie 2: Méthode au pH
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IEC 60426:1973, Test methods for determining electrolytic corrosion with insulating materials

IEC 60587:1984, Test methods for evaluating resistance to tracking and erosion of electrical
insulating materials used under severe ambient conditions

IEC 60589:1977, Methods of test for the determination of ionic impurities in electrical insulating
materials by extraction with liquids

IEC 60684-3, Flexible insulating sleeving — Part 3: Specification requirements for individual
types of sleeving

IEC 60695-6-30:1996, Fire hazard testing — Part 6: Guidance and t
assessment of obscuration hazard of vision caused by smoke opacity

st methods\ for the
fcom._elettrotechnical

materials taken from cables

IEC 60754-2:1991, Tests on gases evolved during colnb
Determination of degree of acidity of gases evolve {

ISO 5-2:1991, Photograp
transmission density

ISO 5-3:1995, Photog

ISO 105, Textiles gsts for colour fastness

ISO 105-A02:1993, Textiles — Tests for colour fastness — Part A02: Grey scale for assessing
chahge in colour

ISO 105-B01:1994, Textiles — Tests for colour fastness — Part BO1: Colour fastness to light:

Daylight

ISO 182-1:1990, Plastics — Determination of the tendency of compounds and products based
on vinyl chloride homopolymers and copolymers to evolve hydrogen chloride and any other
acidic products at elevated temperature — Part 1: Congo red method

ISO 182-2:1990, Plastics — Determination of the tendency of compounds and products based
on vinyl chloride homopolymers and copolymers to evolve hydrogen chloride and any other
acidic products at elevated temperature — Part 2: pH method
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ISO 974:1980, Plastiques — Détermination de la température de fragilité au choc

ISO 1431-1:1989, Caoutchouc vulcanisé ou thermoplastique — Résistance au craquelage par
I'ozone — Partie 1: Essai sous allongement statique

ISO 2921:1982, Caoutchouc vulcanisé - Détermination des caractéristiques a basse
température — Méthode température — retrait (essai TR)

ISO 3261:1975, Essais au feu — Vocabulaire

ISO 4589-2-2:1994, Plastiques — Détermination de l'inflammabilité — Partie
(I0) a température ambiante

- Indice d’oxygéne

ISO 4589-3:1996, Plastiques — Détermination du comportement au l'indice

d'oxygene — Partie 3: Essai a haute température

ae

2 Conditions d’essai

2.2 Quand le chauffage ate S : acifie, I’échantillon doit demeurer pendant
la durée prescrite dans urg ét S e, satisfaisant a la CEl 60216-4-1.

2.3 Siun essai a basse ecifi€, Tes feuilles de spécifications de la CEl 60684-3
peuvent prescrire”qu'il “soit réali : pérature de —f °C ou moins. Dans de tels cas,
I'opérateur peut i e péfrature spécifiée ou a une température inférieure
appropriée. Cependa S illon ng satisfait pas aux exigences pour une température
inférieure a celle ifié ai doit™¢ire répété a la température spécifiée, avec une tolérance

de £3 K, comme indiqué de a CEl 60212. Si I'échantillon satisfait a I'essai, on doit alors

considérer quil a

NOTE Dans cetté~gorme) les expressions angaises «bore» et «internal diameter» sont traduites par la méme
expression frangaise «digniétre intérieur».

3.1 Diameétre intérieur
341 Nombre d’échantillons

On doit essayer trois échantillons.

3.1.2 Méthode générale

Des calibres cylindriques ou coniques d’'un diamétre approprié doivent étre utilisés pour établir
que le diameétre intérieur se situe entre les valeurs maximales et minimales spécifiées. Le
calibre doit entrer dans le diamétre intérieur sans entrainer I'élargissement de la gaine. On
peut utiliser un lubrifiant pulvérulent pour mesurer certains types de gaine.
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ISO 974:1980, Plastics — Determination of the brittleness temperature by impact

ISO 1431-1:1989, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Resistance to ozone cracking — Part 1:
Static strain test

ISO 2921:1982, Rubber, vulcanized — Determination of low temperature characteristics —
Temperature-retraction procedure (TR test)

ISO 3261:1975, Fire tests — Vocabulary

ISO 4589-2-2:1994, Plastics — Determination of flammability — Part 2: Ox)
room temperature

gen index ((Ol) at

ISO 4589-3:1996, Plastics — Determination of burning behaviour by QX
Elevated-temperature test

2 Test conditions

2.1 Unless otherwise specified, all tests shall be

IEC 60216-4-1.

2.3 Where a te
require it to be ¢

temperature beloy tha eCi pécimen fails to meet the requirements, the test shall be
repeated at the sp ied subject to a tolerance of +3 K as specified in IEC 60212.
If the specime 3 shall be considered to have met the requirements.

NOTE Within this>standarg, the terms "bore" and "internal diameter" are interchangeable.
3.1 Bore
3.14 Number of test specimens

Three specimens shall be tested.

3.1.2 General method

Plug or taper gauges of appropriate diameter shall be used to establish that the bore lies
between the maximum and minimum specified values. The gauge shall enter the bore without
causing expansion of the sleeving. A Iubricant in powder form will assist when some types of
sleeving are being measured.
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3.1.3 Diameétre intérieur relaché des gaines extensibles tissées

Choisir un mandrin d’acier de 250 mm de longueur ayant le méme diamétre que le diamétre
minimal relaché spécifié de la gaine.

Insérer complétement le mandrin dans la gaine de fagon que la gaine dépasse de 50 mm, au-dela
de I'extrémité du mandrin.

A I'extrémité opposée, enrouler un fil autour de la gaine juste aprés I'extrémité du mandrin afjn
d’éviter que le mandrin ne s’enfonce plus loin dans la gaine.

I’enveloppement réalisé avec un fil.

Tracer de maniere centrée des lignes repéres distantes de 200
moyen de marquage qui ne détériore pas la gaine, par
d’imprimerie.

Si cette mesure est de 195 mm ou plu
relaché.

Si cette mesure est
progressivement plus larg

3.1.4 Diameétre inté

Choisir un cali'

spécifié.
Fixer la gaine a
Fendre I’

Essayer de
a été fixée.

Si, sans_ €xercer une force excessive, le calibre cylindrique pénétre plus profondément, la
gaing g atteint le diamétre intérieur minimal expansé.

Siy’sans exercer une force excessive, le calibre ne peut pénétrer plus profondément, répéter
"'opération avec des mandrins progressivement plus petits

3.1.5 Résultats

Noter toutes les valeurs mesurées comme résultat.

3.2 Epaisseur de parois des gaines en textile
3.21 Nombre d’échantillons

On doit essayer trois échantillons.
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3.1.3 Relaxed bore of expandable braided sleeving

Select a 250 mm long steel mandrel of the same diameter as the specified minimum relaxed
bore of the sleeving.

Insert the mandrel completely into the sleeving so that 50 mm of sleeving projects beyond the
mandrel at the cut end.

At the opposite end, wrap wire around the sleeving just beyond the end of the mandrel to
prevent the mandrel penetrating further into the sleeving.

Smooth the sleeving firmly onto the mandrel from the secured end towayd

he cutcend and

Mark 200 mm gauge lines centrally on the sleeving using a marki dges not
degrade the sleeving, e.g., typewriter correction fluid.

Release the cut end and allow sleeving to relax.

Measure the distance between gauge lines in millimetrés.

If this measurement is 195 mm or gre
diameter.

If this measurement is less than 195
mandrels until the measurement is equ

bore.

If the plughgauge does not enter further without undue force, repeat the determination with
progressively smaller mandrels.

3.1.5 Result

1 L
oS oot

Raenort all measured valuas as tha rasult
epoH—arHeas a—Y S5 e+eStht

3.2 Wall thickness for textile sleeving
3.21 Number of test specimens

Three specimens shall be tested.
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3.2.2 Procédure

Un calibre cylindrique ou un mandrin est inséré dans la gaine; il doit pouvoir pénétrer librement
mais sans que son diamétre soit inférieur & 80 % du diamétre intérieur de la gaine. La cote
hors tout est prise sur la gaine avec un micrométre dont les touches font environ 6 mm de
diameétre. Pour effectuer la mesure, la pression exercée par le micrometre doit étre juste
suffisante pour plaquer la gaine sur le calibre ou le mandrin sur lequel elle est enfilée.
L’épaisseur de la paroi doit étre calculée en prenant |la demi-différence entre la cote hors tout

et le diameétre du calibre ou du mandrin.

3.2.3 Résultats

Noter toutes les valeurs mesurées concernant I'épaisseur de paroi, comm

3.3 Epaisseur de paroi minimale/maximale et concentricité de
3.31 Nombre d’échantillons

On doit essayer trois échantillons.

3.3.2 Epaisseur de paroi

ces'mesures. A l'aide d’un

Cette norme ne donne aucune méthode obligatoire
i spondent aux épaisseurs

nombre adéquat d’essais, situer les
minimale et maximale des parois.

3.3.3 Concentricité

Calculer la concentricit®

4 Densité

4.1 Nombre d’échantillons

QOn/doit essayer au moins trois échantillons.

4.2 Procédure

Pour déterminer la densité, on peut utiliser toute méthode pouvant garantir une précision
de 0,01 g/cm3.

NOTE Pour les échantillons de faible diamétre intérieur, il convient de les couper dans le sens longitudinal et de
les ouvrir de fagon a éviter d’emprisonner des bulles d’air pendant les mesures.
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3.2.2 Procedure

A plug gauge or mandrel shall be inserted so that it enters freely but has a diameter not less
than 80 % of the bore. The overall dimension shall then be measured using a micrometer
having flat anvils of approximately 6 mm diameter. In making this measurement, the pressure
applied by the micrometer shall be just sufficient to close the sleeving on to the inserted plug
gauge or mandrel. The wall thickness shall be calculated by halving the difference between the
overall dimension and the plug gauge or mandrel diameter.

3.2.3 Result

Report all measured values for wall thickness as the result.

3.3 Minimum/maximum wall thickness and concentricity for extr
3.31 Number of test specimens

Three specimens shall be tested.

3.3.2 Wall thickness

ment. By means of a

This standard does not give mandatory methods for
I to the minimum and

suitable number of tests, locate the points on
maximum wall thickness.

3.34 Result

4.1 Number of test specimens

At least'three specimens shall be tested.

4.2 Procedure

Any method for the determination of the density may be used which can ensure an accuracy
of 0,01 g/cm3.

NOTE Small bore sleeving specimens should be cut longitudinally and opened out to avoid air entrapment during
the determination.
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4.3 Résultats
Identifier la méthode choisie pour effectuer I'opération et noter toutes les valeurs mesurées

correspondant a la densité; le résultat est la moyenne obtenue, sauf spécification contraire
dans les feuilles de spécifications de la CEIl 60684-3.

5 Reésistance au fendillement aprés chauffage

5.1 Nombre d’échantillons

On doit essayer trois échantillons.

5.2 Forme des échantillons

NOTE Si des difficultés pratiques ne permettent pas de découpe
augmentée jusqu’a 2,5 mm, mais pas plus.

5.3 Procédure

Les échantillons doivent étre essayés su randi iné ayant un angle d’inclinaison
de (15 £ 1)°. Les échantillons doivent\étrexm&a| ' (768 = 2) h a une température
de 70 °C = 2 K, sauf si une autre tempé S S 3 la CEl 60684-3, puis refroidis
librement a 23 °C + 5 K. lIs doivent alo
la valeur du pourcentage du diamétre (intérieur n al spécifié dans la CEIl 60684-3. On doit
ion pendant (R4

v ntuyelles de fendillement.

5.4 Résultats

Noter s’il y a la

6.2 Forme des>échantillons

Si la _resistance a la traction ou l'allongement a la rupture doivent étre mesurés, on doit
préparer des longueurs de 75 mm de gaine, ou des échantillons conformes a l'article 19.

6.3 Procédure

Les échantillons doivent étre suspendus verticalement dans une étuve pendant 4 h + 10 min, a
la température spécifiée dans la CEIl 60684-3.

On doit retirer les échantillons et les refroidir a la température ambiante. On doit alors les
examiner pour déceler toute trace de coulure, de fendillement ou d’écoulement. En outre, si
cela est spécifié dans la CEl 60684-3, on doit faire I'essai de résistance a la traction et/ou
d’allongement a la rupture.
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4.3 Result
Identify the method selected for the determination and report all measured values for density;

the result is the mean unless specified otherwise in the specification sheets of IEC 60684-3.

5 Resistance to splitting after heating

5.1 Number of test specimens

Three specimens shall be tested.

5.2 Form of test specimen

The specimens shall be produced by cutting rings whose cut length ¢
Precautions shall be taken to ensure that the cut is clean since i
result.

NOTE Where practical difficulties do not permit a square section ring to pe
more than 2,5 mm.

5.3 Procedure

The specimens shall be tested using a tapered mangrel whj an inclined angle of (15 + 1)°.
The specimens shall be maintained for a\periog~Qf (168 t a temperature of 70 °C £ 2 K
unless another temperature is specified ‘ ) 3
They shall then be rolled up the mandre attheyiare vxtended by an amount equal to the
percentage of nominal bore specified i 80684-3\ The specimens shall be kept in that

position and at a temperature of 23 °C

5.4 Result

Report whether there is

6 Heat shock (:

be prepared-where tensile strength or elongation at break are to be measured.

6.3 Procedure

The specimens shall be suspended vertically in an oven for 4 h £ 10 min at the temperature

L ~specified-in1EC 60684-3-

The specimens shall be removed and allowed to cool to room temperature. They shall then be
examined for any signs of dripping, cracking or flowing. In addition, when so specified in
IEC 60684-3, the specimens shall be tested for tensile strength and/or elongation at break.
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6.4 Résultats
Noter tous les résultats obtenus par contréle visuel. Noter toutes les valeurs mesurées

concernant la résistance a la traction et/ou I'allongement a la rupture. Le résultat est la valeur
centrale, sauf spécification contraire dans les feuilles de spécifications de la CEl 60684-3.

7 Résistance ala chaleur de soudage

71 Nombre d’échantillons

On doit essayer trois échantillons.

7.2 Forme des échantillons

On doit utiliser une longueur de gaine de 60 mm et approximativemé
étamé dont le diamétre permette un ajustement glissant de la gaj

Le fil doit étre plié a 90° en son milieu sur un mandrin don
diamétre intérieur nominal de la gaine.

75 % en masse d’éthanol Ql é iqus propanol (isopropanol). (Uniquement une
' ; égale a 155 mg KOH/g doit étre utilisée.

L’annexe C de la ffEI 60068-2-2 spécification compléte.)
7.3 Procédure

sur 6 mm~de 3 il est’utile de marquer le fil préalablement. Le fil doit étre maintenu
dans cette positiorkp (15 £ 1) s ou pendant la durée spécifiée dans la CEl 60684-3. Les
dimension i dy/bain de soudure doivent étre de 25 mm de diameétre et 12 mm de
profondeur et d0|t étre maintenu a 260 °C + 5 K pendant I’essai. Pour subir I'essai de
maniére satisfaisa aucun échantillon ne doit se fendre ni s’élargir de maniére considérable,
une légére\fusion étant admise (voir figure 2).

7.4 Résultats

Noter s’il y a des traces de fendillement, d’élargissement ou de fusion excessive.

8 Perte en masse au chauffage des gaines en tissé de verre non revétu

8.1 Nombre et masse des échantillons

On doit essayer trois échantillons, ayant chacun une longueur suffisante pour avoir une masse
de(5+1)g.
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6.4 Result
Report all results from the visual examination. Report all measured values for tensile strength

and/or elongation at break. The result is the central value unless otherwise specified in the
specification sheets of IEC 60684-3.

7 Resistance to soldering heat

71 Number of test specimens

Three specimens shall be tested.

7.2 Form of test specimen

of colophony in 75 % by
applied to the lower 6 mm

given in appendix f of
7.3 Procedure
application of ! upported on its horizontal part at least 25 mm from the
bend. The 3 be immersed in the centre of a bath of molten solder so that
i Nd convenient way to achieve this is to mark the wire beforehand.
is position for (15 £ 1) s or as specified in IEC 60684-3. The solder

bath shall be nok 25 mm in diameter and 12 mm deep and the temperature of the
solder shall be™aintained at 260 °C + 5 K during the test. To pass the test, no specimen shall

7.4 Result

Report whether there is any splitting, widening or excessive melting.

8 Loss in mass on heating of uncoated textile glass sleeving

8.1 Number and mass of test specimens

Three specimens shall be tested, each consisting of a sufficient length to provide (5 + 1) g.
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8.2 Procédure

Les échantillons doivent étre conditionnés par chauffage a 105 °C + 2 K pendant 1 h, puis mis a
refroidir a la température ambiante dans un dessiccateur. Ensuite, ils doivent étre pesés a 0,0002 g
prés (m4q), puis chauffés dans une étuve ventilée a 600 °C + 10 K pendant 60 min a 75 min. Les
échantillons doivent étre a nouveau pesés (my) aprés étre revenus a la température ambiante sous
dessiccateur.

8.3 Calcul

Le pourcentage de perte en masse de chaque échantillon doit étre calculé avec la formule:

m; —m
172 400
m
8.4 Résultats
Noter toutes les valeurs mesurées concernant le pourcentage . Le résultat
est la valeur centrale, sauf spécification contraire dans 's de_specifications de la

CEl 60684-3.

9 Variation longitudinale

9.1 Nombre d’échantillons

On doit essayer trois échantillons.

9.2 Forme des échanti

Chaque échantillon es nstitué parnuneNlongueur de 150 mm environ de gaine, coupée
proprement et mafyué ¢ peres étant réalisés a I'aide d’'un marqueur non
destructif du r@ia i distants l'un de [lautre de 100 mm et situés
approximativement” a illon. La distance (L4) entre les repéres doit étre
mesurée avec ung’p

pendant la durée- spékifiee dans la CEl 60684-3.

La gaine:doit étre ramenée a la température ambiante et la longueur (L) entre les repéeres de
nouveay-mesurée avec une précision de 0,5 mm.

9.4 Calcul
0 1 L 1 H i L Hy o H L LL N\ o ¥ 2l L £ L
wAIUUICTT TAa valialivull IUIIHILUUIIIGIC \LU) d |Jall.|l ucT 1a TUTIT1TuIc.
L, — L
LC=—-2_"1100
L1
ou

L4 estlalongueur d’origine;
Lo, estlalongueur aprés retrait sans contrainte.
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8.2 Procedure

The specimens shall be conditioned by heating at 105 °C + 2 K for 1 h and then allowed to cool
in a desiccator to room temperature. They shall then be weighed to the nearest 0,0002 g (m4)
and then heated in a ventilated furnace at 600 °C + 10 K for 60 min to 75 min. After cooling to
room temperature in a desiccator, the specimens shall be re-weighed (m>).

—8-3— GCaleulation

The percentage loss in mass of each test shall be calculated as:

m; - m
172 400
m

8.4 Result

Report all calculated values for the percentage loss in mass. ntral value

unless otherwise specified in the specification sheets of IE

9 Longitudinal change

9.1 Number of test specimens

Three specimens shall be tested.

9.2 Form of test specimen

gauge marks, nominal
using a marking medi

marks shall be r@u »

9.4 Calculation

Calcutate the longitudinal change (LC) from the formula:

where
L4 is the original length;

L, is the length after unrestricted shrinkage.
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9.5 Résultats

Noter toutes les valeurs relatives a la variation longitudinale, comme résultat.

10 Déformation sous charge (résistance a la pression sous température élevée)

101 Noml Péchantill

On doit essayer trois échantillons.

Les essais ne doivent pas étre effectués moins de 16 h aprés I'extrusion de

10.2 Forme des échantillons

longueur de la gaine.

10.3 Appareillage

muni d’'une lame d’empreinte rectangllaj ] 7 appliquant une force de
& i : | 60684-3. L’échantillon est

doit étre mesurée suivant la méthode exposée en 3.2
I’échantillon de gaine par I’échantillon reposant sur le
étre la différence mesurée entre la cote hors tout et le

nsemble comprenant le mandrin sans I'échantillon doit étre placé
s I'étuve portée a 110 °C + 2 K sauf si une autre température est

La lame-d’empreinte doit étre relevée, I'échantillon placé sur le mandrin, son grand axe
parallele a celui-ci, puis la lame d’empreinte placée doucement sur la surface de I'échantillon.

NOTE Pour les gaines de faible diameétre, il peut étre difficile de manipuler les échantillons. Il est recommandé,
dans ce cas, d’aplatir ceux-ci sous une masse de 1 kg pendant environ 10 min a la température ambiante avant de

les- placersurle mandrin
P

L’ensemble muni de l'échantillon doit demeurer dans I'étuve pendant (60 £ 5) min a la
température spécifiée.

La position de la lame d’empreinte doit étre notée. Enlever I'échantillon et laisser la lame d’em-
preinte reposer directement sur le mandrin et noter a nouveau sa position. Soustraire la différence
entre ces deux valeurs de I'épaisseur mesurée a l'origine pour obtenir la valeur de I'écrasement.

La différence entre deux valeurs quelconques des trois mesures effectuées avec la lame
reposant sur le mandrin ne doit pas dépasser 0,02 mm.
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9.5 Result

Report all values for longitudinal change as the result.

10 Deformation under load (resistance to pressure at elevated temperature)

— 101 __Number of test specimens

Three specimens shall be tested.

The tests shall be carried out not less than 16 h after the extrusion of the sl

10.2 Form of test specimen

Each test specimen shall be formed by slitting the sleeving along N

of the sleeving.

10.3 Apparatus

The assembly shall be pl
unless another temperat

the test in the~gven at\] 10~C + 2 K, unless another temperature is specified in IEC 60684-3.

The indentor blade shall be raised, the test specimen placed on the mandrel with its long axis
parallel’to-the mandrel and the indentor gently lowered on to the surface of the test specimen.

NOTE."With small bore sleevings the manipulation of the test specimen may cause difficulty. In such cases it is
recommended that the test specimen be flattened under a 1 kg weight for approximately 10 min at room
temperature before placing it on the mandrel.

The assembly and test specimen shall then remain in the oven at the specified temperature for
(60 £ 5) min.

The position of the indentor blade shall then be recorded. Remove the specimen, allow the
indentor to rest directly on the mandrel and again record the position. Subtract the difference
between these two readings from the original measured wall thickness to give the indentation.

Differences between any two of the three values for the position of the indentor resting directly
on the mandrel shall be not more than 0,02 mm.
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10.5 Reésultats

L’écrasement de I’échantillon doit étre la variation de I'épaisseur exprimée en pourcentage par
rapport a I'épaisseur initiale.

Le pourcentage d’écrasement doit étre la valeur centrale des trois mesures, les deux autres
valeurs étant également consignées.

11 Stabilité thermique des gaines en PVC

11.1 Principe

chauffage du chlorure de polyvinyle (PVC), des copolyméres appare
ils sont la base.

Congo (ISO 182-1) ou par la variation du pH d’'une soluti
dans une cellule de mesure (ISO 182-2).

11.2 Forme des échantillons
11.2.1 Méthode ISO 182-1

Les échantillons doivent pouvoir remplirdeu s tuk aessai spécifiés, sur une hauteur de

¢ ceaux de 6 mm au maximum et en les
fendant, si nécessaire. Les morceaux\de gai ht pas étre délibérément comprimés
dans les tubes a essai.

11.2.2 Méthode ISO

Pour préparer | 3
en placer enviro >

spécificatiqns\corr e la CEIl 60684-3 spécifiera quelle méthode est a utiliser ainsi
que la témp 3 sai et, dans le cas de la méthode ISO 182-2, si un gaz de balayage
12 Teneur en matiéres volatiles des gaines au silicone

12.1.~-Nombre et masse des échantillons

L essai doit porter sur trois échantillons ayant chacun une longueur suffisante pour avoir une

D a
+ 1)-g-

12.2 Mode opératoire

Les échantillons doivent étre pesés a 0,001 g prés (m4), puis chauffés dans une étuve
a 200 °C + 3 K pendant (24 + 1) h. Une bonne méthode consiste a suspendre les échantillons a
un fil isolé thermiquement du bati métallique de I'étuve.

Les échantillons doivent étre repesés (my) aprés refroidissement dans un dessiccateur.
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10.5 Result

The indentation of the specimen shall be expressed as a percentage of the initial wall
thickness.

The percentage indentation shall be taken as the central value of the three determinations; the
other two values are also reported.

11 Thermal stability of PVC sleeving

11.1 Principle

11.2 Form of test specimen
11.2.1 1SO 182-1 method
The specimen shall be sufficient to fill

is formed by cutting the sleeving ints
necessary. The pieces of sleeving shall

11.2.2 1SO 182-2 method

To prepare specimens, ¢

nt of\silicone sleeving

12.1 Numberand mass of test specimens

Three specimens shall be tested, each consisting of sufficient length to provide (10 £ 1) g.

122> Procedure

The specimens shall be weighed to the nearest 0,001 g (m¢) and then heated in an oven at

OO0

200 C 3 Kfor(24 =t h—Aconvementway toachieve this s tosuspend-thetest piecesover
a wire that is thermally insulated from the metalwork of the oven.

After cooling in a desiccator, the specimens shall be re-weighed (m5).
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12.3 Calcul

La perte de masse, exprimée en pourcentage, de chaque échantillon, doit étre calculée par la
formule:
m; —m
172 400
m

12.4 Résultats

Noter toutes les valeurs du pourcentage du contenu volatile. Le résultat est la valeur centrale
des trois mesures, sauf spécification contraire dans les feuilles de spécifications™~de la
CEI 60684-3.

13 Flexion aprés chauffage

13.1 Nombre d’échantillons

13.2 Forme des échantillons

Quand le diametre intérieur nominal n
a ajustement glissant.

la gaine au bobinage.

Si le diamétre
CEI 60684-3 pounigs

32, I'échantillon doit étre suspendu pendant (48 + 1) h dans une
Rérature spécifiée dans la CEl 60684-3. Il doit ensuite étre retiré de

L’échantillon~doit étre alors enroulé sans a-coups en une spire compléte et jointive sur un
mandrinydont le diamétre est donné dans la CEl 60684-3. Pour les bandes découpées, on doit
placerya surface intérieure en contact avec le mandrin. La durée du bobinage de la spire ne
doit-pas dépasser 5 s. L’échantillon doit é&tre maintenu dans cette position pendant 5 s.

On doit alors rechercher a I'oeil nu, sur I’échantillon toujours enroulé sur le mandrin, les traces

de fendillement, de décollement du revétement, ou de séparation des couches.

La CEl 60684-3 peut spécifier la recherche des traces de fendillement des gaines dont le
diamétre intérieur est inférieur ou égal a 15 mm en faisant appel a I'application d’'une tension
selon une méthode de I'article 21.

13.4 Reésultats

Noter I'existence éventuelle de craquelure, de décollement du revétement ou de séparation
des couches.
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12.3 Calculation

The percentage loss in mass of each test specimen shall be calculated as:

m - my 100
m

12.4 Result

Report all values for percentage volatile content. The result is the central value of the three
determinations unless otherwise specified in the specification sheets of IEC 60684-3.

13 Bending after heating

13.1 Number of test specimens

eniehtly round a

13.2 Form of test specimen

When the nominal bore does not exce
inserted in the sleeving.

The specime ; béd in 13.2, shall be suspended for (48 + 1) h in an oven
maintained at theNexpe pecified in IEC 60684-3. It shall then be removed from the oven

the diameter-specifieddin IEC 60684-3. For cut strips, the inside surface shall be in contact with
the mandrel-“The tithe to achieve one complete turn shall be not greater than 5 s. The
specimen:shall be held in this position for 5 s.

It_shall then be visually examined without magnification while still on the mandrel for signs of
cracking, detachment of coating, or delamination.

Detection of cracking in sleeving up to 15 mm bore by application of voltage using a method
described in clause 21 may be specified in IEC 60684-3.

13.4 Result

Report whether there is any cracking, detachment of coating or delamination.
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14 Flexion a basse température

14.1 Nombre et forme des échantillons

Le nombre et la forme des échantillons doivent étre conformes aux prescriptions de I'article 13,
a l'exception prés que si le diameétre intérieur nominal dépasse 6 mm (au lieu de 15 mm),
I’échantillon devra alors se composer d’'une bande de gaine large de 6 mm découpée

parallélement a son axe longitudinal. En variante, et sur prescription de la CEl 60684-3, I'essai
des gaines d’un diameétre intérieur nominal inférieur ou égal a 6 mm doit se faire sans
remplissage.

14.2 Procédure

étre ramené a la température ambiante.

On doit alors rechercher a I'oeil nu, sur I’échantilloR t
de fendillement, de décollement du revétement @

14.3 Résultats

nominal inférieur ou égal a 4 mm, I’échantillon doit étre
>’de 40 mm de longueur. Pour les diamétres intérieurs

constitué par un
z doit mesurer 6 mm de largeur sur 40 mm de longueur, la plus

supérieurs a/4
grande cqte ¥

16 Stabilité dimensionnelle au stockage
(Conceérne uniquement les gaines thermorétractables.)

16.1 Nombre et longueur des échantillons

1 —clai 4 % H “ON EH % 2N ] a2 H 400
CCSSAdTrUUuUTT pPUTTCT SUT TrUTS CoITaT oS ayarmt omacuT T uTmCToOTTgu T O U CTTvITOUTT TOUTTTT,

16.2 Procédure

Le diamétre intérieur de la gaine doit étre mesuré dans I'état élargi de livraison. La gaine doit
étre ensuite placée pendant (336 + 2) h dans une étuve ventilée, maintenue a 40 °C + 3 K, sauf
spécification contraire dans les feuilles correspondantes de CEl 60684-3. La gaine doit alors
étre retirée de I’étuve pour revenir a la température ambiante et son diamétre intérieur expansé
remesuré.
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14 Bending at low temperature

14.1 Number and form of test specimens

The number and form of test specimens shall be as in clause 13, except that, when the
nominal bore exceeds 6 mm (instead of 15 mm), the specimen shall consist of a strip of
sleeving 6 mm wide, cut parallel to the longitudinal axis of the sleeving. Alternatively, where so

specified in IEC 60684-3, specimens of nominal bore up to and including 6 mm shall be tested
unfilled.

14.2 Procedure

temperature.

The specimen shall then be visually examined witho
for signs of cracking, detachment of coating or dela

14.3 Result

The test is made in ac

For sleevmg of@

(Applicable tolh inkable sleeving only.)

16.1 Number and length of test specimens

Three-specimens shall be tested, each approximately 100 mm long.

16.2 Procedure

The bore of the sleeving shall be measured in the expanded state as delivered. The sleeving
shall then be stored in a ventilated oven for (336 + 2) h at a temperature of 40 °C + 3 K unless
otherwise specified in the relevant sheet of IEC 60684-3. It shall then be removed from the
oven, allowed to cool to ambient temperature and the expanded bore re-measured.
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A l'issue de ces mesures et en utilisant la durée et la température spécifiées pour la gaine a essayer
dans la CEI 60684-3, on doit laisser la gaine se rétablir complétement. La gaine doit étre alors
refroidie jusqu’a la température ambiante et le diamétre intérieur recouvré mesuré de nouveau.

16.3 Résultats

Noter, en tant que résultats, toutes les valeurs trouvées pour chacun des trois ensembles de

mesures—diametre intérielr axnansd avant ot anreas stockaase a3 temndrature dlevde ot diametre
T 1 1 ) 14

18 Souplesse

intérieur totalement recouvré aprés stockage a température élevée.

17 Hydrolyse du revétement

17.1 Nombre d’échantillons

L’essai doit porter sur trois échantillons.

17.2 Forme des échantillons

essai de verre borosilicaté mesurant 125 mm x 12 m
les échantillons peuvent étre fendus dans leur Jon
avant de les faire entrer dans le tube a €ssai.

NOTE |l est essentiel d’utiliser un tube a paroiné
est recommandé, a titre de précaution supplém
I’observateur.

17.3 Procédure

Un petit morceau de fil|dexgui d’envirgn 06 mm-de diameétre doit étre ensuite introduit dans le
tube, son extrém illonyétant recourbé de fagcon a former un cercle
perpendiculaire elr du fil doit permettre de le faire entrer totalement
dans le tube une Yoi ourbée du fil doit, aprés retournement du tube, se

trouver au-dessus de he butée empéchant 'échantillon de tomber dans l'eau.
L’extrémité d étre scellée par étirage a la lampe.

Le tube<q ess tre tenu verticalement, 'extrémité scellée vers le bas, et maintenu a
100 °C %

17.4 Résultats

Notep~tout écoulement du revétement, toute adhérence entre gaine et papier comme entre
marceaux de gaine, ainsi que toute décoloration du papier.

18.1 Nombre et longueur des échantillons

L’essai doit porter sur trois échantillons ayant chacun une longueur d’environ 150 mm.

18.2 Conditionnement

Les échantillons doivent étre laissés a eux-mémes sur une surface plane pendant environ 24 h
a la température ambiante de 23 °C = 5 K. Par la suite, il convient de manipuler les
échantillons aussi peu que possible pour éviter d’accrofitre leur température.
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Following this measurement, the sleeving shall be allowed to fully recover, using the time and
temperature specified in IEC 60684-3 for the sleeving being evaluated. The sleeving shall then
be cooled to ambient temperature and the recovered bore re-measured.

16.3 Result

Report, as the result, all measured values for each of the three sets of measurements:

exnanded bore before and after storaae-at slevated temnerature and fullv recovered bore after
~ J Lad ? J

storage at elevated temperature.

17 Hydrolysis of coating

17.1 Number of test specimens

Three specimens shall be tested.

17.2 Form of test specimen

Each specimen of the sleeving shall be cut into length

NOTE It is essential that heavy wall thickne§s test tukes are(usedfor S
and injury to personnel. As a further safety presaution, itNis recommended that the test tubes are placed behind a
screen protecting the observer.

17.3 Procedure

The sleeving shall be pu
water added. A short | P ikexof apgroximately 0,6 mm diameter, shall then be

angles to the lengtk.
sealing, with the
t O

a stop to prevent

be such that it is totally within the test tube after
level when the tube is inverted. The wire acts as

The end of the te sealed. This is done conveniently by drawing it out in a
flame

The te be held vertically, with the sealed end downwards, and maintained
at 100 °

17.4 Result

Report.whether there is any running of the coating, any adherence between sleeving and paper
or between the pieces of sleeving, and any sign of discolouration of the paper.

18 Flexihilif\l
----- ty

18.1 Number and length of test specimens

Three specimens shall be tested, each approximately 150 mm long.

18.2 Conditioning

The test specimen shall be left loose on a flat surface in an ambient temperature of 23 °C + 5 K
for approximately 24 h. Thereafter, the specimen should be handled as little as possible to
avoid increasing its temperature.
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18.3 Appareillage

On doit utiliser un appareil du type représenté a la figure 4.

Un morceau de fil a coudre, passé dans la gaine, doit étre fixé au mandrin. L’échantillon doit
lui-méme étre fixé au mandrin par une pince a vis comme l'indique la figure 4.

NOTE Un fil a8 coudre en polyéthylene téréphtalate convient, mais, pour les gaines de 0,5 mm de diameétre intérieur, il

peut étre nécessaire d’exercer une aspiration ou d’employer une aiguille pour faire passer le fil dans la gaine.

Le mandrin doit pouvoir tourner sur 270°. La masse, spécifiée dans la CElI 60684-3 pour le type
particulier de gaine essayée et en fonction de son diamétre intérieur, doit étre attachéerauTil
précité.

Le fil qui sort au bas de la gaine doit passer le long d’'une échelle ge
millimétres. On doit utiliser un fil a plomb pour s’assurer que le zéro
en dessous du point de tangence au mandrin.

déviation. gxaduée en
dchelé\se trovve bien

18.4 Température d’essai

L’essai doit étre effectué a 23 °C + 2 K, température d

18.5 Procédure

On doit faire pivoter le mandrin de ma
du zéro de I'échelle de déviation. La
position. On doit faire immédiatement pi

NOTE |l peut étre nécessaire dRdtiNser un guidespourgarder la gaine dans le plan vertical.
18.6 Résultats

Noter toutes les ) Y 2 r la déviation. Le résultat est la valeur centrale, sauf
spécification contxairg de es feui de spécifications de la partie CEl 60684-3.

, contrainte a la traction a 100 % d’allongement,
pture et module sécant a 2 % d’allongement

Les feuilles(de sp¥cifications de la CEIl 60684-3 peuvent exiger certains des essais suivants en
fonction du.type de gaine. Dans certains cas, plusieurs de ces essais suivants peuvent étre
effectués-pendant une méme opération:

résistance a la traction et allongement a la rupture de la section totale de la gaine;

<, résistance a la traction et allongement a la rupture d’échantillons en haltéres;

— résistance a la traction des gaines en tissé de verre non revétu;
— module sécant a 2 % d’allongement;
— résistance a la traction a 100 % d’allongement;

— resistance a la traction a 100 % d’allongement et a température élevée.

NOTE Il convient d’utiliser des machoires appropriées pour tous ces essais et il convient que les échantillons
soient protégés contre les détériorations causées par les machoires.
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18.3 Apparatus

Apparatus of the type shown in figure 4 shall be used.

A length of sewing thread shall be attached to the mandrel and passed through the sleeving.
The specimen shall be attached to the mandrel by a screw clamp as shown in figure 4.

NOTE A polyethylene terephthalate sewing thread is suitable for this purpose, but for 0,5 mm bore sleeving, it may

be necessary to use suction or a pull-through to get the thread through the sleeving.

The mandrel shall be provided with a means of rotating it through 270°. The weight shall"be
attached to the thread. The weight to be attached is specified in IEC 60684-3 for the particular
type of sleeving relative to the bore size.

The thread below the sleeving shall pass and almost touch a scale of d
A plumb line shall be used to ensure that the zero of the scale is dir
mandrel.

18.4 Test temperature

The test shall be made with the sleeving and the appara

18.5 Procedure

NOTE It may be necessarj

18.6 Result

Specificatioh sheets jif IEC 60684-3 may stipulate some of the following tests according to the
type of sleeving. In some cases, more than one of the following tests can be carried out in the
same _operation:

—~Stensile strength and elongation at break of full section sleeving;

<, tensile strength and elongation at break of dumb-bell specimens;

— tensile strength of uncoated glass textile sleeving;

- secant modulus at 2 % elongation;

— tensile stress at 100 % elongation;

— tensile stress at 100 % elongation and at elevated temperature.

NOTE In all these tests appropriate jaws should be used. Specimens should be protected to avoid damage caused
by the jaws.
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19.1 Résistance a la traction et allongement a la rupture de la section totale de la gaine
19.1.1 Nombre d’échantillons

L’essai doit porter sur cinq échantillons.

19.1.2 Forme des échantillons

L’échantillon doit étre constitué par une longueur suffisante de gaine pour permettre d’en
prendre 50 mm entre les méchoires de la machine d’essai; elle doit étre marquée de deux
repéres paralléles distants de 25 mm au moins, répartis a peu prés également de part_ét
d’autre du milieu des méachoires. L’agent utilisé pour ce marquage ne doit pas avoir~d’effet
détériorant sur le matériau et les repéeres doivent étre aussi étroits que pog L’emploi d’un
marqueur a traces paralléles est recommandé.

19.1.3 Conditionnement

Sauf spécification contraire dans la CEl 60684-3, I'échantNlon
température ambiante de 23 °C £ 2 K pendant 'heure qui précede i

19.1.4 Température d’essai

L’'essai doit étre effectué a la températ

19.1.5 Procédure

a partir des mesures de I'épaisseur

La surface de la section de I'’échantillo
intéri les prescriptions de l'article 3. Pour

de la gaine et de son dia re intérieuk

moyen d’'uné néglegraduée, d’'un compas ou d’un extensometre.

La force maximale doit étre mesurée a 2 % prés. La distance séparant les repéres au moment
de larupture doit étre mesurée a 2 mm prés.

Si I'échantillon se rompt hors de la plage comprise entre les repéres, on ne doit pas tenir

compte au resultat et 1 on procede d uUn nouvel essdl Sur un autre ecriarntiiorn.
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19.1 Tensile strength and elongation at break for full-section sleeving
19.1.1 Number of test specimens

Five specimens shall be tested.

19.1.2 Form of test specimen

The test specimen shall be a length of sleeving sufficient to allow 50 mm between the jaws of
the testing machine and shall be marked with two parallel reference lines at least 25 mm apaft;
approximately mid-way between the jaws. The marking medium shall have no detrimental
effect on the material and the marks shall be as narrow as possible. The use of a markerowith
parallel printing blades is recommended.

19.1.3 Conditioning

L an/ambient
o enable the

Unless otherwise specified in IEC 60684-3, the test specimen s
temperature of 23 °C + 2 K for 1 h immediately before testing, ok for a
specimen to reach a temperature of 23 °C + 2 K.

19.1.4 Test temperature

The test shall be made at a temperature of 23 °C

19.1.5 Procedure

The cross-sectional area of the test spgcimen calculated from measurements of bore
extruded sleeving the wall thickness

ximum wall thickness

tepsile test machine in axial alignment with the direction

of pull. The jaws she 3 e uniform rate specified in IEC 60684-3 for a particular
material. The range \Q chine shall be such that the maximum load is between
15 % and 85 q scale reading.

The dis tween’the\reference lines at break may conveniently be measured by means of
aruler, ca

The maximum loatkshall be measured to the nearest 2 %. The distance between the reference
lines at break shall be measured to within 2 mm.

If thetest specimen breaks outside the reference lines the result shall be discarded and a
further test made using another specimen.
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19.1.6 Calculs

La résistance a la traction doit étre calculée a partir de la force maximale et de la surface de la
section initiale; le résultat est exprimé en mégapascals (Mpa):

Fmax.

A

résistance a la traction (MPa) =

ou
Fmax estla force maximale (N);

A est la surface de la section initiale (mm?2).

L’allongement a la rupture doit s’exprimer en pourcentage de la distax dparant les

repéres soit:

ou

19.1.7 Reésultats

en forme d’haltére

Ces essais doiv@

NOTE Le profil indiqué epfigure 5 est celui du type 2 de I'|SO 37.
19.2.2 ~l'a'largeur et I'épaisseur de la partie centrale a bords paralléles de I’échantillon doivent

étre mesurées en au moins trois endroits a 0,01 mm prés, entre les repéeres. La surface
moyenne de la section doit étre ensuite déterminée.

19.2.3 La distance séparant les repéres au moment de la rupture doit étre mesurée a 2 %

prés.

19.3 Résistance a la traction des gaines en tissé de verre non revétu

Cet essai doit étre effectué exactement comme en 19.1 avec les modifications suivantes.

19.3.1 La séparation initiale des machoires doit étre de (100 + 10) mm et leur vitesse
d’éloignement de (25 £ 5) mm/min.

L’élongation a la rupture ne doit pas étre mesurée et les repéres ne sont pas nécessaires.
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19.1.6 Calculations

The tensile strength shall be calculated from the maximum load and the original area of cross-
section and the result expressed in megapascals (MPa):

Fmax.

A

tensile strength (MPa) =

where
Fmax. is the maximum load (N);

A is the original cross-sectional area (mm?2).

The elongation at break shall be expressed as a percentage of the oi e between

the reference lines, i.e.:

elongation at break (%) =

where

L is the measured distance between the two m

s on\the stretchedspecimen at break;
Lo is the original distance between the 6

19.1.7 Result

Report all calculated values. The result for each pte
specified in the specificatio -3.

is the central value unless otherwise

19.2.1 Specimens §ha 8 _dimensions and tolerances given in figure 5, with the
major axis in the Jongi | dikection pof the sleeving. The sleeving shall be slit along its length
and laid flat on_ a i érial having a smooth surface (e.g., leather, rubber or high
quality card gid base. The specimen shall be stamped from the sheet of

dimensi

19.2.2 The-width d thickness of the central parallel portion of the specimen shall be
measured:-between the gauge marks to the nearest 0,01 mm at a minimum of three points. The
averagé. cross-sectional area is then determined.

19.2.3 The distance between the reference lines at break shall be measured to within 2 %.

19.3 Tensile strength of uncoated glass textile sleeving

The test shall be carried out as in 19.1 but with the following changes.

19.3.1 The initial jaw separation shall be (100 £+ 10) mm and the rate of separation of jaws
shall be (25 + 5) mm/min.

The elongation at break shall not be measured and the reference lines are not required.
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19.3.2 La surface moyenne de la section doit étre calculée a partir du double de I'épaisseur
mesurée selon les prescriptions de 3.2 multipliée par la largeur d’un ruban plat préparé comme
suit.

La gaine est soumise a une force de traction égale a environ 10 % de la charge a la rupture,
Iégerement pressée par des plaques pour former un ruban.

Mesurer la largeur de ce ruban. Celle-Ci est facillement mesuree si rune de ces plaques est
munie d’une échelle gravée sur son bord.

19.4 Module sécant a 2 % d’allongement

19.4.1 Nombre et forme des échantillons
Trois essais doivent étre effectués sur des longueurs de section de g
bandes coupées parallélement a I'axe longitudinal de la gaine. Si I'0R

doivent avoir un rapport largeur sur épaisseur d’au moins 8:
déterminée conformément au 19.2.2.

19.4.2 Procédure

a) Le module sécant doit étre calculé a partir d’'une (meg

b) Selon la méthode de mesure chojsi

c) L’allongement peut étre mesuré a
machoires; I'allongement doit étre

d) La V|tesse d’allongeme

e) Il peut étre nécess

Cette force ne doit
f) La force doi
atteigne 2 %. Laf

19.4.3 Calcul

e traction initiale (F) pour raidir I'’échantillon.
valeur finale.

gement entre les machoires ou entre les repéres
pour produire cet allongement doit étre consignée.

Le module s& b considérée doit se calculer comme suit.

- F
module sécanta2 % = — (MPa)
0,02A
ou

A est)la surface moyenne de la section initiale de I'échantillon (mm2) (déterminée comme
spéecifié en 19.2.2);

F, est la force nécessaire pour obtenir I'allongement de 2 % (N);

F estla force appliquée initialement pour raidir 'échantilion (N).
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19.3.2 The average cross-sectional area shall be calculated from the product of twice the wall
thickness as measured in 3.2 and the width of a flat tape prepared as follows.

The sleeving is held under a tensile stress of about 10 % of the breaking stress and lightly
pressed between plates to form a tape.

Measure the width of this tape. This is facilitated if one of the plates has a scale engraved on

s edge.

19.4 Secant modulus at 2 % elongation

19.4.1 Number and form of test specimens

Perform three tests on lengths of full section sleeving or on strips cut p
axis of the sleeving. When strips are used they shall have a width tg
8:1. The cross-sectional area is determined as in 19.2.2.

Zrallel (o he @ngitudinal

19.4.2 Procedure

a) The secant modulus shall be calculated from the 3 e tensile stress
necessary to produce in the specimen an extensigh of ; between jaws or

b) Dependmg on the method of measyrement ch eF ngth_of specimen between the
c) The extension may be measured bameags € eter or by jaw separation; the
d) The strain rate shall be (0,1 My illimetre length between jaws (e.g.

e) An initial tensile force\(F) '« d-¥ ied to the specimen for the purpose of
straightening it. This o of the final value.

f) The force s il the extension between the jaws or reference lines
reaches 2 %: i

19.4.3 Calculatjo

The secant me 8 ecimen shall be calculated as follows:

F - F
2 % secant modulus = —! (MPa)
0,02A

where

A isdhe initial average cross-sectional area of the specimen (mm2) (determined as specified
in 19.2.2);

F1 vis the force required to produce a 2 % extension (N);
F is the force applied to produce the initial (straightening) stress (N).
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19.4.4 Résultats

Noter toutes les valeurs mesurées du module sécant a 2 % d’allongement. Le résultat est la valeur
centrale, sauf spécification contraire dans les feuilles de spécifications de la CEl 60684-3.

19.5 Résistance a la traction a 100 % d’allongement

Cet essaidoi étre effectué comme en 191 o 192 selanle cas_et en outre _|a force nlnplinlnén

pour obtenir un allongement de 100 % de la distance entre repéres doit étre notée.

19.5.1 Calcul

La résistance a la traction pour un allongement de 100 % de I’échantillg
comme suit:

résistance a la traction a 100 % =

ou

Noter toutes les valeurs mesurées de la résiste e ionpour un allongement de 100 %.
Le résultat est la valeur centrale, sauf i aire dans les feuilles de spécifications
de la CEI 60684-3.

L’'essai doit étre effeq clb 5. preschiptions 19.5 a la température spécifiée dans la
CEl 60684-3.

20.2 ~Nombre et longueur des échantillons

L/essai doit porter sur trois échantillons constitués chacun de 150 mm de longueur de gaine.
Les échantillons doivent étre sectionnés avec des ciseaux affités (ne pas utiliser une cisaille)

ot en faisant attantion 2 ne nas affacter les fihras extrdmes anrds sectionnement
134 14 g

20.3 Procédure

A l'aide d’un projecteur de diapositives, projeter sur un écran une image de la gaine de
maniére a pouvoir en mesurer le diameétre extérieur avec possibilité de répéter ces mesures
sans modifier la valeur obtenue. Mesurer le diamétre extérieur de I'image au centre de
I’échantillon (loin des extrémités). Faire tourner la gaine de 90° et répéter la mesure. Prendre
la moyenne de ces mesures et la noter comme d, a 0,05 mm prés.
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19.4.4 Result

Report all measured values for secant modulus at 2 % elongation; the result is the central
value unless specified otherwise in the specification sheets of IEC 60684-3.

19.5 Tensile stress at 100 % elongation

The test shall he carried outas in 191 or 19 2 as npprnprinfn and in addition _the load shall he

recorded when the distance between the reference lines is increased by 100 %.

19.5.1 Calculation

The tensile stress at 100 % elongation of the specimen shall be calculated QWS;

F
ensilie stress a o = —— a
tensile st t 100 % 2 (MP
A

where
A is the initial average cross-sectional area of the speci
F»> is the force required to produce a 100 % extension

19.5.2 Result

19.6 Tensile stress at 100 % elonga ion
i atit

The test shall be carried owu 204 e tawperature specified in IEC 60684-3.

Fraying of uncoated te dften occurs as a result of mechanical handling or impact
at the cut end of\the sle s for example in installation processes or in shipping. This test
Re\resistagee of sleeving to fraying by measuring dilatation at the cut end
after codtrolted\impacts.

20.2 Numberand length of test specimens

Three specimens shall be tested, each being a 150 mm length of sleeving. Specimens shall be

cut using sharp shears (do not guillotine-cut), care being taken to avoid disturbing the end
fibres-after cutting.

20.3 Procedure

Using a slide projector, project an image of the sleeving on to a screen in such a way that the
outside diameter of the image can be measured and so that repeat measurements can be
made without altering the value obtained. Measure the outside diameter of the image at a
central point on the specimen (remote from the ends). Rotate the sleeving through 90° and
repeat the measurement. Average the measurement and records as d to the nearest 0,05 mm.
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Utiliser une tige d’acier de 350 mm de longueur, d’'un diamétre suffisamment réduit par rapport
au diameétre intérieur de la gaine pour permettre la chute verticale libre de I’échantillon quand
celui-ci est monté sur la tige.

Faire glisser I'échantillon sur la tige en alignant sa coupe supérieure avec l'extrémité
supérieure de la tige fixée verticalement (voir figure 6). Laisser I'échantillon tomber librement
sous l'effet de la pesanteur contre une surface horizontale dure. Répéter cette opération

10 foic—autaotal

o ToOToTTo—totT

Retirer I’échantillon de la tige en prenant soin de ne pas affecter I'extrémité qui a heurté la
surface précitée. Avec le projecteur de diapositives mentionné ci-dessus, mesurer le diamétre
de I'extrémité évasée par les impacts. Faire tourner la gaine de 90° et répé cette mesure.
Prendre la moyenne de ces mesures et la noter comme D a 0,05 mm prés.

20.4 Calcul

Le pourcentage d’effilochage se calcule de la maniere ci-aprés:

ou

centrale des trois mesure
CEIl 60684-3.

21 Tension d@

21.1 Principe

sation: contrairé dans les feuilles de spécifications de la

c) essai pratique~sur ges échantillons dans les gaines de grandes dimensions.

Chaqueyméthode peut étre réalisée a température ambiante ou a température élevé. De plus,
des e€ssais peuvent aussi étre réalisés aprés exposition a une chaleur humide.

La“méthode utilisée doit étre conforme a celle spécifiée dans la feuille correspondante de la
CEI| 60684-3.

21.1.1 Nombre et forme des échantillons

Trois échantillons doivent étre essayés. Pour les essais au bain de grenaille ou au mandrin
rectiligne, on utilise des gaines intactes, et pour les gaines de grandes dimensions, des
échantillons découpés.
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Select a steel rod 350 mm long and of a size sufficiently smaller in diameter than the bore of
the sleeving, so as to allow the specimen free vertical fall when mounted thereon.

Slip the specimen on the rod, with its upper end flush with the upper end of the rod held
vertically (see figure 6). Allow the specimen to fall freely under the influence of gravity against
a hard horizontal surface. Repeat this procedure for a total of 10 impacts.

Remove the specimen from the rod, being careful not to disturb the impacied end. Using the
slide projector as before, measure the image of the flared diameter of the impacted eng-:
Rotate the sleeving through 90° and repeat the measurement. Average the measurements and
record as D to the nearest 0,05 mm.

20.4 Calculation

Calculate the percentage of fray using the following expression:

-d
percentage of fray = 00

where
D is the average diameter of flared end of impacted|sp€&ciy
d is the average outside diameter of sleeving.
20.5 Result
Report all values for fraying resistdnce. The is the central value of the three
measurements unless otherwise specified i 3 on sheets of IEC 60684-3.
21 Breakdown volta
21.1 Principle@
Clause 2 describes, the determination of breakdown voltage
a) shot bath test\air\on
b) straight manad
c) testgn
Each method e performed at ambient temperature or elevated temperature. In addition,

ormed after exposure to damp heat.
Test speeific method shall be as specified in the applicable sheet of IEC 60684-3.

21.1+.1  Number and form of test specimens

bath and straight mandrel tests and cut-out specimens for the large-size sleeving.

Three ehnr\lmnne shall- be-tested—Fhe 'Fr\rm r\'F the elnn\llnﬂ s 'F|||| section elnn\llng 'Fr\r the-shot
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21.1.2 Conditionnement
En cas de doute ou de litige, les essais doivent étre effectués sur des échantillons

conditionnés par exposition pendant 24 h au minimum dans une atmosphére a (50 = 5) %
d’humidité relative a la température de 23 °C + 2 K.

21.1.3 Application de la tension

La tension d’essai doit étre conforme aux prescriptions de la CEl 60243-1 et étre appliquée en
I'augmentant a la vitesse spécifiée dans la CEl 60684-3.

21.1.4 Modification de la méthode d’essai

Les essais de tension de clagquage sont normalement effectués 3 xais si les
contournements posent un probléme, on peut utiliser des échantillop$ 5 pour les
essais mentionnés en 21.3 et 21.4, on peut effectuer les essais par '
isolant approprié.

21.1.5 Résultats

Les exigences pour la consignation des résultats po éthodes sont décrites

en 21.7.

21.2.1 Echantillon

Un morceau d’environ 200 mm de ga| e doit\étrene sur un conducteur lisse droit et rond
pour former I'échantillon. uct rvdoit étre apprOX|mat|vement égal au

dlametre |nter|eur de la gaine\(sans étre\inférieur a

Pour les gaines
ayant un diameét DK

maximal de rétreint §

L’échantillon_dof étxe placé dans un récipient métallique prévu pour le contenir de maniére
qu’il soit immergé dans la grenaille sur 100 mm de sa longueur. Les dimensions du recipient
n’ont pas d’'importange a condition que cette prescription soit observée. Il est pratique d’utiliser
un récipient ‘permettant d'immerger I’échantillon dans la grenaille par basculement. La figure 7
indique.tn montage approprié.

21.2.2.2 Grenaille

] SEaHR-e—d-e—aran-at HI P at H—- | O 76 oaos S 9 N oo

=€ gramrsS— at—groTmartc rotveRt—eaveot—ae OS5 1T O (it o Z;9 it du U:aIII\‘lLI\l, |:o puuvullt utlv 128
nickel, en acier inoxydable ou nickelé et toute grenaille dont les grains ont les dimensions
requises conviendra, pourvu qu’elle n’endommage pas les gaines et qu’elle forme un milieu
conducteur tel que le claquage se produise quand on applique une tension alternative de 20 V
entre une électrode insérée dans le milieu du bain de grenaille et les parois du récipient,
comme cela est indiqué a la figure 7.
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21.1.2 Conditioning
In case of doubt or dispute, these tests shall be made on specimens which have been

conditioned by exposure for not less than 24 h to an atmosphere of (50 £ 5)% relative humidity
at a temperature of 23 °C + 2 K.

21.1.3 Application of voltage

The voltage used shall be in accordance with IEC 60243-1 and be applied at the rate of
increase specified in IEC 60684-3.

21.1.4 Test method modification

The breakdown voltage tests are normally conducted in air, but if/flashc becomes a
problem, longer specimens or, for tests in 21.3 and 21.4, immersig it
liquid may be used.

21.1.5 Result

The reporting requirement and result for all methods is d

21.2 Shot bath test (air only)
21.2.1 Test specimen

itedover a smooth straight round
conductor to form the test specimen. The conductp all be of a diameter approximately that
of the bore of the sleeving (and not le o avoid damage to the sleeving, the

For heat-shrinkable sl
diameter approximatel
the sleeving.

n~shall be shrunk onto a metal mandrel having a
er than the specified maximum recovered bore of

21.2.2 Apparatus

The specinen R n a metallic container designed to hold the specimen so that
is immersed in shot. The dimensions of the container are unimportant
is convenient to use a container designed so that the shot can be

poured over the IeeV| g by tilting the container. A convenient arrangement is shown in figure 7.

21.2.2.2Shot

The'shot shall be 0,75 mm to 2,0 mm in diameter and can be nickel, nickel-plated or stainless
steel but any shot of the required dimensions is suitable, provided it does not damage the
sleeving and provides a conducting medium such that breakdown occurs when a voltage

£ONN\Nl o o o onenliod bhata, k. s s lopotrad naartad in th ra+aal £ ahot-—andihk

OTZ0U~ Vv a. O 1S appncyu Petweehi—the—teStereetroae—hSeftea—H—thRe—Haare—or—the—SAot—anha—he

walls of the container as shown in figure 7.
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21.2.3 Procédure

La grenaille doit étre versée dans le récipient de maniére a entourer I’échantillon autour des
100 mm du milieu de sa longueur et a étre répartie entre les cétés du récipient et I'’échantillon.
Il est nécessaire de faire attention a ne pas endommager ce dernier avec la grenaille.

La tension d’essai doit étre appliquée entre le guide conducteur et la grenaille comme cela est
inrliqlln' en2114.3.

21.3 Essai au mandrin rectiligne avec électrode métallique de 100 mm

21.3.1 Echantillon

Les échantillons doivent étre constitués par un morceau de gaine d’

une longuewr.'€égale ou
supérieure a 200 mm, enfilé sur un conducteur lisse, droi - ‘

21.3.2 Electrodes
L’électrode interne doit étre un mandrin meétalligde enta
L’électrode externe doit étre une bande de ruba alli arge de 100 mm et dont
I’épaisseur ne dépasse pas 0,025 mm, enroulée-s ‘

doit dépasser de chaque extrémité de
des extrémités de I’échantillon doit ét

21.3.3 Procédure

La tension doit étre appliqu€e_entre

21.4 Essais pratiqué

dans les gaines
21.41 Echanh@

et de 25 mm @e Iongeur montés verticalement dans le prolongement 'un de l'autre de sorte
que I'échantillon puisse étre placé entre leurs extrémités sectionnées perpendiculairement a
leur axes;.ces axes étant confondus. Le tour de ces sections terminales doit étre limé pour
obtenirapproximativement un rayon de 3 mm.

21.4.3 Procédure

L o toncion A~it Aty
T

+
T

doc comonn dA~rit A n ’)1 4 3

o
o tCTToTOTT GUOTT © A\PACAVICaR AV R R R AVER A VA V) I | v by 3y pray pER e

21.5 Essais a température élevée

On doit effectuer les essais sur le nombre approprié d’échantillons préparés. Echantillons, bain
de grenaille (méthode de 21.2) et électrodes doivent étre placés en étuve, le tout étant
maintenu pendant (60 + 5) min a la température spécifiée dans la CEl 60684-3. L’échantillon
étant maintenu a la température spécifiée, la tension doit étre appliquée suivant les indications
de 21.1.3.
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21.2.3 Procedure
The shot shall be poured into the container so that it surrounds the specimen around the

central 100 mm of its length and separates the specimen from all sides of the container. Care
is needed to avoid damage to the specimen by the shot.

The voltage shall be applied between the conductor and the shot as described in 21.1.3.

21.3 Straight mandrel test, 100 mm foil electrode

21.3.1 Test specimen

The specimen shall be a length of sleeving not less than 200 mm long fitted over @‘\smooth,
straight, round conductor. For heat-shrinkable sleeving, the specimen shall be shxunk onto a
metal mandrel having a diameter equal to the specified maximup bore of the
sleeving.

21.3.2 Electrodes

snugly round the sleeving. The mandrel shall extend
distance between the foil electrode and the end
flashover (see 21.1.4).

21.3.3 Procedure

The voltage shall be applied between t

21.4 Test on cut-out spe
21.41 Test specimeg

The specimen s

squared ends shgll Be removed to give a radius of approximately 3 mm.

21.4.3 Procedure

The voltage shall be applied between the two electrodes as described in 21.1.3.

21,5 Tests at elevated temperature

Theappropriate mumberof prepared-specimens shattbetested—T e specimens, stot(method
of 21.2) and electrodes shall be placed in an oven and maintained at the temperature specified
in IEC 60684-3 for (60 = 5) min. The voltage shall be applied as in 21.1.3 while the specimen is
at the specified temperature.
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21.6 Essais aprés conditionnement de chaleur humide

Elever préalablement la température des échantillons a une valeur comprise entre 40 °C et
45 °C puis I’'exposer pendant quatre jours aux conditions de chaleur humide spécifiées dans la
CEI 60212, soit 96 h a 40 °C sous 93 % d’humidité relative.

Sortir la gaine de I'enceinte de conditionnement, la laisser refroidir a température ambiante

dans une Qfmnenhnrn a—£5 % d'humidité rnlnh\/n puis-nréanarer las dchantillons ot los assaver
P ProP Y

selon la methode appropriée entre Thet2h apres la sortie de I'enceinte.

21.7 Résultats

Noter toutes les valeurs mesurées pour la tension de claquage, ainsi qle lesNconditions de

NOTE Si la feuille de spécifications de CEI 60684-3 donne uniquement des d S € érielxes Wélectrodes
de 25 mm et 250 mm, il convient que les prescriptions pour 100 mm soient c§ i la fogmule donnée
ci-aprés:

ou

i 'omutilise des électrodes de 25 mm.

22.1 Conditionnem

En cas de do : s sdis doivent étre effectués sur des échantillons
conditionnés par exposki S 2 au minimum dans une atmosphere a (50 = 5) %

échantillo Jging. “tlne  fois adapté, I'échantillon doit avoir une longueur de 230 mm au
dnaux autres que le textile peuvent nécessiter un lubrifiant conducteur
adapté pour_aider g Tinsertion. Pour les gaines thermorétractables, I’échantillon doit étre
rétreint sur.un mandrin métallique ayant un diamétre égal au diamétre intérieur maximal de
rétreint.spécifié pour la gaine.

Trois morceaux de feuille métallique mesurant chacun (25 £+ 1) mm de largeur doivent étre
roulés autour de I’échantillon en placant I'un au milieu et les deux autres prés des extrémités

2l 12 =N HI 1 ol <l ol VA~ a N AN

ues ICUIIGIILIIIUII A~ B} IGIOOGIII. MUCTO UTUA VUILIUIIO us BGIIIU us \\IU —_— I} LLRRRAI dU :ullgucul, CUTTImmmG
indiqué a la figure 8. Les deux enroulements de ruban métallique extrémes doivent étre reliés
électriquement au tube ou fil inséré dans la gaine et mis a la terre pendant I'essai. La
connexion des fils de liaison doit se faire comme indiqué a la figure 8.

NOTE Comme variante autorisée a la feuille métallique, on peut utiliser une peinture métallique a haute
conductivité a condition que la gaine ne soit pas affectée par le solvant de cette peinture.
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21.6 Tests after damp heat

Pre-heat the specimens to between 40 °C and 45 °C and then expose for four days to the
damp-warm conditions specified in IEC 60212, i.e. 96 h at 40 °C and 93 % relative humidity.

Remove the sleeving from the conditioning chamber, and allow to cool to room temperature in
an atmosphere of 75 % relative humidity, then prepare and test the specimens to the

Qpprnpriafa method-within4-h-to-2 h of removal-

21.7 Result

Report all measured values for breakdown voltage and the condition gftemperature~and
relative humidity when applicable. The result is the central value unless specified otherwise in
the specification sheets of IEC 60684-3.

NOTE Where the sheet of IEC 60684-3 only gives requirements for 25 mm and 25
requirement for 100 mm should be calculated using the equation given below:

where
V4 is the breakdown voltage requirement using
Vo is the breakdown voltage requirery usi

V3 is the breakdown voltage requiremen
22 Insulation resistance

22.1 Conditioning

In case of doubt or
conditioned by @-
humidity at a temperature

Il be shrunk on to a metal mandrel having a diameter equal to the

specified maximum shyunk internal diameter of the sleeving.

Three pieces of metal foil, each (25 = 1) mm wide, shall be wrapped around the specimen, one
in the“middle and one near each end so that two lengths of sleeving, each (50 + 1) mm long,
are-left uncovered, as shown in figure 8. The two wrappings of metal foil, near to the ends of
the) specimen, shall be connected to the inserted wire or tube and earthed during the test.
Connecting leads shall be attached as shown in figure 8.

NOTE A high-conductivity metal paint is a permitted alternative to metal foil, provided the sleeving is not affected
by the solvent in the paint.
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22.3 Mesure de la résistance d’isolement
Une tension continue de (500 + 15) V doit étre appliquée a chaque échantillon entre le ruban

métallique central et les rubans métalliques extrémes. La résistance d’isolement doit étre
mesurée a pas moins de 1 min et pas plus de 3 min aprés application de cette tension.

22.4 Conditions d’essai

22.4.1 Nombre d’échantillons

Trois échantillons doivent étre essayés dans chacune des conditions ci-apres.

22.4.2 Essais a température ambiante

Les échantillons doivent étre préparés ainsi qu’il est indiqué en 22.2 ¢
mesurée a 23 °C + 2 K sous (50 + 5) % d’humidité relative selon les p

22.4.3 Essais a température élevée

Les échantillons doivent étre préparés ainsi qu’il est indiqué en~22.2™plis,\e
étuve ou ils sont maintenus a la température spécifiée da 60684-8 pendant (60 £ 5) min.

3> de 22.3, I’échantillon

22.4.4 Essais aprés exposition a Iz

Les échantillons sont préparés ainsi qu'll est indigt N 22.2, puis soumises, pendant quatre
jours, aux conditions de chaleur humide gpécifics la CEl 60212 (96 h, 40 °C, 93 %
d’humidité relative) et essaye cns.

22.5 Résultats

Noter toutes Ie S la résistance d’isolement, ainsi que la température
d’essai. Le résultag €st la mo geqmiétrique, sauf spécification contraire dans les feuilles

23.1 Conditionnenient

En cas. de doute ou de litige, les essais doivent étre effectués sur des échantillons
conditionnés par exposition pendant 24 h au minimum dans une atmosphére de (50 + 5) %
d’humidité relative a la température de 23 °C + 2 K.

23.2 Formes des échantillons

Un échantillon ayant une gaine de 250 mm de longueur doit étre enfilé sur un conducteur
solide en cuivre ou un tube de cuivre (constituant I'électrode interne) dont le diametre doit étre
inférieur au diametre intérieur de la gaine dans le rapport spécifié dans la CEl 60684-3.
Certains matériaux peuvent nécessiter I'utilisation d’un liquide pour faciliter l'insertion et
assurer un bon contact électrique entre la gaine et le mandrin. Le liquide a utiliser doit étre
spécifié dans la CEI 60684-3. Pour les gaines thermorétractables, I’échantillon doit étre rétreint
sur un mandrin métallique ayant un diameétre égal au diamétre intérieur maximal de rétreint
spécifié pour la gaine.



https://iecnorm.com/api/?name=d5b29a3903524b4122d7b48c540570e8

60684-2 © IEC:1997+A1:2003 - 55—

22.3 Measurement of insulation resistance

A voltage of (500 £ 15) V d.c. shall be applied to each specimen between the central and outer
metal foils. The insulation resistance shall be measured not less than 1 min or more than 3 min
after the application of the voltage.

22.4 Test conditions

22.4.1 Number of test specimens

For each of the conditions given below, three specimens shall be tested.

22.4.2 Tests at room temperature

with 22.3 at 23 °C £ 2 K and (50 * 5) % relative humidity.

22.4.3 Tests at elevated temperature

22.5 Result

Report all meas@

geometric mean u

23.1 Conditiomni

In case,of doubt or dispute, the tests shall be made on specimens which have been

conditioned by free exposure for not less than 24 h to an atmosphere of (50 + 5) % relative
humidity at a temperature of 23 °C + 2 K.

23.2 Form of test specimen

A specimen of sleeving 250 mm long shall be threaded over a solid copper conductor, or tube
(the inner electrode) the diameter of which shall be smaller than the bore of the sleeving by the
amount specified in IEC 60684-3. Some materials may require the use of a liquid to ease
insertion and ensure good electrical contact between the sleeving and mandrel. The liquid used
shall be specified in IEC 60684-3. For heat-shrinkable sleeving the specimen shall be shrunk
on to a metal mandrel having a diameter equal to the specified maximum shrunk internal
diameter of the sleeving.
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L’électrode externe doit avoir 200 mm de longueur, et avoir été réalisée en enduisant
I’extérieur de la gaine d'une peinture métallique de conductivité élevée. Des anneaux de garde
doivent étre placés a chaque extrémité de I’échantillon conformément aux prescriptions de la
CEIl 60093.

23.3 Mesure de la résistivité transversale

ion continue de (500 + 15) V, avec une durée d’electrisation de 1 min.

tens

La résistivité transversale p doit étre calculée d’aprés la formule suivante:

o = 2iiR/In T2 = 0687 LR /log,y L2
d d

ou
L est la longueur de I'électrode (m);
R est le résistance mesurée (Q);
d est le diametre intérieur de la gaine (mm);

est 'épaisseur de la gaine (mm);
In est le logarithme naturel;

log1g estle logarithme décimal (Briggsian

Pour L = 0,2 m, la formule devient:

%46/? 0410 ((d + 28)/d) (Q - m)

ur chacune des conditions ci-apreés.

g préparés ainsi qu’il est indiqué en 23.2 et la résistivité
°C £ 2 K sous (50 = 5) % d’humidité relative selon les prescriptions

23.4.3 Essais a température élevée

Les échantillons doivent étre préparés ainsi qu’il est indiqué en 23.2, puis placés dans une
étuve et maintenus pendant (50 + 5) min a la température spécifiée dans la CEl 60684-3. La
resistivité transversale doit étre mesurée conformément aux prescriptions de 23.3 alors que
[’échantillon est toujours a la température spécifiée.

23.4.4 Essais aprés conditionnement de chaleur humide

Les échantillons sont préparés ainsi qu’il est indiqué en 23.2, puis soumis, pendant quatre
jours, aux conditions de chaleur humide spécifiées dans la CEl 60212 (96 h, 40 °C, 93 %
d’humidité relative) et essayés dans ces conditions.

NOTE La présence de condensation sur un échantillon quelconque rend les résultats inacceptables pour celui-ci.
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The outer electrode shall be 200 mm long and of high conductivity metal paint applied to the
outside of the sleeving. Guard rings shall be added at each end of the specimen according to
the principles of IEC 60093.

23.3 Measurement of volume resistivity

The resistance shall be measured in accordance with IEC 60093 using (500 £ 15) V d.c. and an

electrification-timeof 1-min-

The volume resistivity p shall be calculated according to the following formula:

d+2 +2
o = 21LR/In ° = 0,8687 LR /log, (@
d
where
L is the length of the electrode (m);
R is the measured resistance (Q);
d is the inner diameter of the sleeving (mm);

s is the wall thickness of the sleeving (mm);
In is the natural logarithm;

log1g is the common (Briggsian) logarithyn.

For L = 0,2 m, the formula becomes:

p=1,257R/In ((d + 2 o ((d + 2s)/d) (Q - m)

23.4 Test condition

23.4.1 Number of te
For each of the g} i

Specimens_shall berepared as in 23.2. They shall then be placed in an oven and maintained
at the temperature specified in IEC 60684-3 for (50 + 5) min. The volume resistivity shall be
measUred in accordance with 23.3 while the specimen is still maintained at the specified
temperature.

23.4.4 Tests after subjection to damp heat conditions

Prepare the specimens as in 23.2 and then expose them for four days to the damp-warm
conditions specified in IEC 60212, (i.e. 96 h at 40 °C and 93 % relative humidity). Perform the
test under these conditions.

NOTE Moisture condensation on any specimen invalidates the test result for that specimen.
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23.5 Résultats
Noter toutes les valeurs mesurées de résistivité transversale, ainsi que les conditions de

température et d’humidité si cela est adapté. Le résultat est la moyenne géométrique, sauf
spécification contraire dans les feuilles de spécifications de la CEl 60684-3.

24 Permittivité et facteur de dissipation

24.1 Nombre d’échantillons

Les essais doivent porter sur un échantillon.

24.2 Forme des échantillons

L’échantillon doit étre constitué par un morceau de gaine d’une Io ghie e pour
convenir aux électrodes spécifiées ci-dessous. Les gaines the 3cta doivent étre
rétreintes sur le mandrin qui constitue I'électrode interne i puctions du
fournisseur. Avant de le faire, on doit mesurer le diame prenant la

\ W&, il doit étre appliqué sur I'échantillon
en utilisant le moins pos i deliquide>a faibles pertes. Les anneaux de garde
doivent étre de 25 mmde large 2 deux extrémités de la gaine avec environ
1,5 mm de distance d’js0 z eCtrode externe. On doit choisir une longueur
d’électrode exterpe te S isse étre mesurée dans la plage de sensibilité
optimale du po ¢ .Lé injetne doit se déployer au moins aussi loin que les

bords extérieurs de

10 mesures™pyi z ¢“mm prés en des points uniformément répartis sur la longueur et sur
la circonférence™du mandrin.

La mesure de la permittivité doit étre effectuée avec un instrument adapté conforme aux
prescriptions de la CEIl 60250 et a une fréquence d’environ 1 000 Hz. La sortie a basse tension
doitétre raccordée a I'électrode munie d’anneaux de garde.
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23.5 Result
Report all values for volume resistivity and the conditions for temperature and humidity when

applicable. The result is the geometric mean unless specified otherwise in the specification
sheets of IEC 60684-3.

24 Permittivity and dissipation factor

24.1 Number of test specimens

One specimen shall be tested.

24.2 Form of test specimen

heat-shrinkable sleeving has a diams
sleeving. The outer electrode and gus

id. The guard rings shall be 25 mm
e outer electrode with a clearance of

10 measure ents nade ints uniformly distributed along its length and around its
circumference

The measurément of permittivity shall be made with a suitable instrument complying with
IEC 60250 and = requency of approximately 1 000 Hz. The low-voltage lead shall be
connectedito the guarded electrode.
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24.5 Calcul

La permittivité relative €, doit étre calculée d’aprés la formule suivante:

g = 18 CIn (do/dq)/(I + w)
= 41,4 Clog1g (da/dq)/(I + w)

ou
C est la capacité mesurée (pF)
d1 est le diameétre du mandrin (mm);
do est le diamétre extérieur de I'échantillon (mm);
/ est la longueur de I'électrode munie d’anneaux de garde (mm);
w est ’écartement entre I'électrode et ses anneaux de garde (
In est le logarithme naturel;

log1g est le logarithme décimal (Briggsian).

Le facteur de dissipation est déduit des lectures faites at formément aux

prescriptions de la CEIl 60250.

24.6 Résultats

On expose {Ci the| &thoe es sévérités des essais sont différentes et leur application
dépend des in dans la CEIl 60684-3 suivant le type ou la qualite de gaine en
cause.

Echantillens.

Les-essais doivent porter sur trois échantillons.

26.2.1 Méthode A. uniquement pour des gaines d’un diamétre intérieur inférieur
ou égal a 10 mm

NOTE Pour les gaines thermorétractables, cette dimension est celle du diamétre intérieur de rétreint.

Gaines non thermorétractables: une longueur d’environ 450 mm de gaine doit étre glissée sur
une tige rectiligne d’acier de 530 mm et centrée sur celle-ci.

Gaines thermorétractables: I'échantillon doit étre identique a la précédente, mais la gaine doit
étre rétreinte sur la tige d’acier qui doit avoir le méme diamétre que le diamétre spécifié de
rétreint de la gaine.
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24.5 Calculation

The relative permittivity €, shall be calculated according to the following formula:

g = 18 CIn (do/d)/(I + w)

= 41,4 Clog1g (da/dq)/(I + w)
where
C is the measured capacitance (pF);
di is the diameter of the mandrel (mm);
ds is the outer diameter of the specimen (mm);
/ is the length of the guarded electrode (mm);
w is the width of the gaps between the guarded electrode and tk
In is the natural logarithm;

log1g is the common (Briggsian) logarithm.

The dissipation factor is derived from the bridge reading

24.6 Result

26.1 Principle

Three method ibed, The-tests are of different severity and IEC 60684-3 indicates
which tests ghoutd ! particular type or grade of sleeving.

26.2

Test specimeh
Three specimens shall be tested.

26.2.1 Method A, applicable to sleeving up to and including 10 mm bore only
NOTE For heat-shrinkable sleeving, this dimension is the specified recovered bore.

Non-heat shrinkable sleeving: a length of approximately 450 mm shall be centered on a
530 mm straight length of a steel rod which is a sliding fit in the sleeving.

Heat-shrinkable sleeving: the specimen shall be as above, but the sleeving shall be recovered
on to a steel rod which shall have the same diameter as the specified recovered diameter of
the sleeving.
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26.2.2 Méthode B

Un morceau d’environ 660 mm de gaine (rétreint dans le cas des gaines thermorétractables)
doit étre glissé sur une corde de piano en acier de 900 mm de longueur. L’extrémité supérieure
de la gaine doit étre obturée pour éviter tout tirage pendant la combustion. Le diamétre de la
corde a utiliser est indiqué ci-aprés:

Diameoitre de l'dchantillon Diamedtre (mav_) de la corde de piann
Inférieur @ 0,44 mm 0,25 mm
De 0,44 mm a 0,81 mm 0,41 mm
Supérieur a 0,81 mm 0,74 mm

26.3 Source de chaleur
26.3.1 Brileur a gaz

Le brdleur doit avoir un diameétre intérieur nominal de (9,5 +
brileur Bunsen classique peut étre utilisé, le brlleur éta

On doit contréler le bon fonctionnem S mme suit: la base du brileur étant

doit étre inséré horizontal apyviron 10 mm au-dessus du cone bleu, de
sorte que I'extrémité li i a Ya_verficale du bord du brdleur, du c6té opposé a
celui ou le fil est fixé. saire a\a fusion du fil ne doit pas étre inférieure a 4 s, ni

supérieure a 6 s

tiflon et du brdleur dans I'enceinte est indiquée sur la figure 10, pour la
gure 11, pour la méthode B.

L’échantilion doit étre fixé de sorte que son axe longitudinal soit vertical et au centre de
I’envéloppe. Dans le cas de la méthode B, cela doit étre réalisé en fixant I’échantillon au milieu
dusstipport supérieur, en pliant la gaine et en I'attachant (avec un trombone ou un collier), ce
qui’assure la fermeture de I'extrémité de I’échantillon et évite ainsi le tirage de combustion au
cours de I'essai. La partie inférieure du fil qui sort de I'ouverture de la gaine doit étre fixée, par

exemple sur une tige-support comme le montre la figure 11.

Un plan incliné dont la base du brdleur est solidaire doit étre prévu pour faire basculer le
brileur de (20 % 2)° (par rapport a la verticale dans le plan de I’échantillon. Le brdleur doit étre
fixé sur le plan incliné et ’ensemble est monté sur un pied réglable.
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26.2.2 Method B

A length of approximately 660 mm (recovered in the case of heat-shrinkable sleeving) shall be
drawn on to a fine steel piano wire 900 mm in length. The sleeving shall be closed at the top
end to prevent a chimney effect. The wire diameter to be used is given below:

Specimen diameter Piano wire diameter (max.)
Less than 0,44 mm 0,25 mm
0,44 mm to 0,81 mm 0,41 mm
Greater than 0,81 mm 0,74 mm

26.3 Source of heat

26.3.1 Gas burner

with an inner blue cone approximately 40 mm long.

If propane is used, the burner in figure 9 shall be used

burner being horizontal, a
length of not less than 100

The test shall b

three-sided metal

The specimenshall bg secured with its longitudinal axis vertical in the center of the enclosure.
For method-B, this shall be achieved by securing the specimen to the middle of the upper
support by kinking the sleeving and clamping (using a paper clip or clamp) to provide a closed
end. to the specimen thus preventing any chimney effects during the test. The lower end of the
wife-protruding from the open end of the sleeving shall be anchored, for example to a support
rod as shown in figure 11.

A wedge to which the base of the burner can be secured shall be provided for tilting the barrel
(20 £ 2)° from the vertical in the same plane as the specimen. The burner shall be secured to
the wedge and the assembly placed in an adjustable support jig.
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Le pied doit étre disposé de sorte que I'axe longitudinal du braleur soit dans le plan vertical ou
se trouve I'axe longitudinal de I'échantillon, I'extrémité du brileur étant dirigée vers 'arriére de
I’enceinte. On doit régler le pied de maniére a amener le point a 40 mm du point B, ce dernier
étant le point ou I'extrémité du cbéne intérieur bleu de la flamme touche le centre de la partie
avant de I’échantillon. L’échantillon doit étre réglé en hauteur pour que le point B se trouve a
au moins 75 mm du collier inférieur ou de tout autre support utilisé pour maintenir I'échantillon
en place.

Une couche d’environ 3 mm d’épaisseur de coton chirurgical non traité doit recouvrir le fond
inférieur de I'enceinte ainsi que le plan incliné et la base du brileur. La surface supérieure de
la couche de coton ne doit pas étre a plus de 240 mm en dessous du point B.

Une bande de papier kraft non renforcé (80 g/m2 a 100 g/m2) de 13 mm d€ Targe et d*environ
0,1 mm d’épaisseur avec une face gommée sert de repére indicateur. La gomme doit éfre juste

paralléle a ses cotés (voir figures 10 et 11).

26.5 Procédure

e-¢l ne doit plus etre réappliquée
s cessé d’elle-méme.

tant que cette inflammation ou cette ingandescencg Wa pa

26.6 Méthode C

Echantillons

Y’ (rétreint dans le cas des gaines thermorétractables)
en acier longue de 800 mm au moins et d’un diamétre

26.8 Enceinte et aménagement interne

L’essai‘doit étre effectué sous une hotte d’évacuation ou dans une enceinte dans laquelle
I’échantillon est entouré sur trois cbtés par une enveloppe métallique qui la protége des
courants d’air. La disposition de I'échantillon et du braleur est indiquée a la figure 12.

L’échantillon doit étre fixé de sorte que son axe longitudinal soit vertical et au centre de
I’enveloppe. Deux barres horizontales fixes doivent étre placées dans I'enveloppe de facgon
qu’un fil tendu au-dessus de celles-ci forme un angle de 70° avec I'horizontale. La barre
inférieure doit se situer a environ 50 mm de la partie arriéere de I'enceinte et I'extrémité
supérieure de I’échantillon doit étre fixée a la barre supérieure de fagon a assurer la fermeture
de I'extrémité de I'échantillon et a éviter le tirage de combustion au cours de I'essai. La partie
inférieure du fil qui sort de I'ouverture de la gaine doit étre retenue sur la tige support inférieure
avec une tension suffisante pour maintenir le fil dans I’'alignement pendant I'essai.
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The jig shall be placed with the longitudinal axis of the barrel in the vertical plane that contains
the longitudinal axis of the specimen so that the barrel points to the rear of the enclosure. The
jig shall also be adjusted to position the point A approximately 40 mm from the point B, which is
the point at which the tip of the blue inner cone touches the center of the front of the specimen.
The specimen shall be adjusted vertically to prevent point B from being any closer than 75 mm
to the lower clamp or other support for the specimen.

A _loviar of pntrantad crnionl Anttan o aviaataly 2 e thisd chall ~cavar tha flaney ~Ff tho

7 Ty T O Ot CotC O o oUT gToaT CoOTtoOT T, o PP oA T atC Ty — O it oG oo COveT—thio— TooT—oT—tr1T

enclosure including the wedge and the base of the burner. The upper surface of the cotton
shall be no more than 240 mm below point B.

A strip of unreinforced kraft paper (80 g/m2 to 100 g/m2) that is 13 mm wic
0,1 mm thick and is gummed on one side, is to be used to make an ind

approximately
ag(The gum

projects 20 mm from the specimen toward the rear of the enclo
sides of the enclosure (see figures 10 and 11).

26.5 Procedure

of its own accord.

26.6 Method C

Test specimens

26.8 Cabinet and. arfangements within it

The test-shall be conducted in an exhaust hood or cabinet with the specimen surrounded by a
three-sided metal enclosure to protect it from draught. The arrangements of specimen and
burner are shown in figure 12.

The-specimen-shal-be-secured-with-itslongitudinal-axisverticalinthecenterof theenclosure-
Two fixed horizontal rods shall be provided in the enclosure positioned so that a wire stretched
over them will be at a 70° angle with the horizontal. The lower rod shall be approximately
50 mm from the rear of the enclosure. The upper end of the specimen shall be clamped over
the upper rod to provide a closed end to the specimen thus preventing any chimney effects
during the test. The lower end of the wire protruding from the open end of the sleeving shall be
anchored to the lower support rod with sufficient tension to maintain a straight alignment of the
wire during the test.
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Un plan incliné a (25 = 2)° doit étre utilisé pour faire basculer le brileur de fagcon que celui-ci
soit aligné avec I'échantillon de la méme maniere que pour les méthodes A et B.

Avec la méthode C, on doit utiliser le repére indicateur mais pas le coton.

26.9 Procédure

Appliquer ta flamme pendant 15 s a I'echantiion et puis I'eteindre en fermant Irarrivee du gaz
depuis I’extérieur de I'enceinte.

Déterminer le temps de combustion de I'échantillon décompté a partir de I'instant ou la flamme
de gaz est arrétée. Concernant le temps réel de combustion, tenir compte~uniquement de
I'inflammation et non de l'incandescence. Déterminer la longueur brilée\de I'échantillon par
mesure directe, ou par soustraction de la longueur non brdlée par rappgsrt a 260

26.10 Résultats (méthodes A et B)
26.10.1 Pour les méthodes A et B, les points suivants doive

a) la durée, en secondes du temps d’inflammation ou &'
aprés retrait de la flamme;

b) pour chaque échantillon si le dégagement de particyleg (@fla nMées ou incandescentes ou
[a~su

c) la combustion ou l'inflammation entuellend indicateur en papier kraft au cours de
I’essai sur chaque échantillon (la suie ' nlevée avec un chiffon ou avec les
doigts est négligée, con es*de brunissement).

a) la durée maxima g € emps d’inflammation ou d’incandescence de
I’échantillon gtrai :

b) le fait qu’éventu nt de particules enflammées ou incandescentes ou
encore de goUftetettessemlammégs a mis le feu, a un moment quelconque, au coton
recouvrant la base du bri plan incliné ou a la surface inférieure de I'enceinte;

c) la comb FiRflammation éventuelle de l'indicateur en papier kraft au cours de 'un
des ty0

26.11.1 Pour la HHode C, les points suivants doivent étre notés:

a) toutes'les valeurs mesurées, en secondes, concernant le temps de combustion;
b) «toutes les valeurs mesurées, en millimétres, concernant la longueur brilée d’échantillon.

26.11.2 Pour la méthode C, les résultats sont les suivants:

a) la durée maximale, en secondes, du temps pendant lequel I'échantillon continue a braler
aprés le retrait de la flamme, sauf spécification contraire dans les feuilles de spécifications
de la CEI 60684-3;

b) la longueur bridlée maximale, en millimétres, de I'échantillon, sauf spécification contraire
dans les feuilles de spécifications de la CEIl 60684-3.
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A (25 £ 2)° wedge shall be used for tilting the burner barrel and the burner shall be aligned with
the specimen in the same way as in methods A and B.

With method C, the indicator flag shall be used but not the cotton.

26.9 Procedure

APPIY e Tiame 10 e Specimen 101 1O S 4dlld therl extinguisn iI 9)% turning OfT the gas SUpply
from outside the cabinet.

Determine the duration of burning of the specimen from the time of extinction of the gas._flame.
Consider only flaming and not glowing as actual burning time. Determine the length of
specimen burned either by direct measurement or by subtracting the lg €' unburned
portion from 250 mm.

26.10 Result (methods A and B)
26.10.1 The following shall be reported for methods A and E
a) the time, in seconds, that each specimen continue

the gas flame;

b) for each specimen, whether emission of flami owing i or flaming drops at any
time ignites the cotton on the burne

c) whether the indicator flag is burned away ox_ck i e test on each specimen (soot
that can be removed with a cloth or i own scorching are to be ignored).

of the gas flame;

b) whether emi i owing particles or flaming drops at any time ignites the
cotton on the z '

c) whether the indica i ay or charred during any one of the three tests.

26.11.2-5Fhe following are the results for method C:

a) _the’maximum time, in seconds, that any specimen continues to burn after removal of the
gas flame, unless specified otherwise in the specification sheets. IEC 60684-3;

b) the maximum burned length, in millimetres, of any specimen, unless specified otherwise in

the specification sheets. |[EC 60684-3.
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27 Indice d’oxygéne

27.1 Indice d’oxygéne a la température ambiante

L’essai doit étre effectué selon I'ISO 4589-2-2 sur des échantillons conformes a la
configuration IV. Cela implique la preparation d’'une plaque de (3 + 0,25) mm d’épaisseur,
moulée dans le méme matériau que celui de gaine considérée. S'il s’agit d’'une gaine réticulée,

la plaque doit étre réticulée a la méme dose que la gaine.

Le mode opératoire spécifique pour l'inflammation doit étre spécifié dans les feuilles'\de
spécification de la CEI 60684-3.

27.2 Indice d’oxygéne a la température élevée

La procédure spécifique pour linflammation doit
spécification de la CEI 60684-3.

28 Transparence

28.1 Nombre d’échantillons d’essai

Un échantillon doit étre soumis a I'essai.

28.2 Forme de I’échantillon d’essai

Le diametre intérieur et Xépai c gaine isolante a essayer doivent étre
spécifiés dans la CEl §0684-8. i 3\ ir yne longueur approximative de 100 mm, étre

28.3 Procédure

Placer la gaine fg nprimé avec des caractéres 8 points Helvética, de taille
moyenne, tels g 3 i-o

Vérifier qu’i i de lire ces caracteéres a travers la gaine avec une vue normale.

28.4 Résultats

Noter les observations comme résultat.

29 Essai d’impuretés ioniques

29.1 Généralités

Les valeurs de conductivité doivent étre déterminées sur les extraits aqueux obtenus et
mesurés selon la CEIl 60589.

29.2 Résultats

Sauf indication contraire dans les feuilles de spécification de la CElI 60684-3, le résultat est la
valeur centrale.
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27 Oxygen index

27.1 Oxygen index at ambient temperature

The test shall be carried out in accordance with ISO 4589-2-2 upon specimens which conform
to configuration IV. This will require that a (3 £ 0,25) mm thick molded sheet be prepared from
the material from which the sleeving is fabricated. If the sleeving is crosslinked, the sheet shall

be crosslinked to the same degree as the sleeving.
The specific ignition procedure shall be specified in the specification sheets of IEC 60684-3.

27.2 Oxygen index at elevated temperature

The test shall be carried out in accordance with ISO 4589-3 upon speg

The specific ignition procedure shall be specified in the specifica

28 Transparency

28.1 Number of test specimens

One specimen shall be tested.

28.2 Form of test specimen

The bore and wall thickness of the sleeyving hertest
sleeving shall be approximately 106-mm\ongxsplit longi
28.3 Procedure

Place the split
printed below:

all be specified in IEC 60684-3. The
dinally and opened flat.

Report theiobservation as the result.

29-lonic impurities test

29.1 General

Conductivity values shall be determined on water extracts obtained and measured in
accordance with IEC 60589.

29.2 Result

The result is the central value unless specified otherwise in the specification sheets of
IEC 60684-3.



https://iecnorm.com/api/?name=d5b29a3903524b4122d7b48c540570e8

—-70 - 60684-2 © CEI:1997+A1:2003

30 Essai d’altération d’une feuille argentée

30.1 Principe

Dans cet essai, des échantillons de gaine sont mis en contact avec une feuille argentée et
I'’ensemble est exposé a une température élevée. L’opacité des taches éventuellement
générées sur la feuille argentée est comparée a celle d’un film dit ombre standard faisant

partie de I'’équipement d’essai pour 'altération.

30.2 Nombre et forme des échantillons

Trois échantillons doivent étre coupés de fagon a exposer une section an
longueur doit étre au moins égale a I’épaisseur de la paroi, tout en restap
pour permettre aux gaines d’étre stables en position verticale.

e fraiche: Leur
\ment courte

30.3 Equipement d’essai

La feuille d’arg 5 €
appropriée main eng

contraire dans les féf

1+ 2 K pendant (30 + 2) min, sauf indication
de la CEl 60684-3.

étre"retiré de la feuille argentée et celle-ci sera examinée
visuellemen . ellement générées a la surface de la feuille doivent étre
examinées.a travers'tefo

‘omb¥ke standard.

30.5 Résultat

Les observations notées aprés I'essai constituent le résultat.

31, Résistance a la corrosion électrolytique

31.1 Generalites

Les essais doivent étre effectués selon au moins une des trois méthodes indiquées dans
la CEl 60426. La méthode a utiliser sera spécifiée dans la CElI 60684-3.

31.2 Nombre d’échantillons

Le nombre d’échantillons pour chacune des méthodes envisagées doit étre établie comme suit:
a) méthode visuelle: trois échantillons;

b) méthode de résistance a la traction du fil: cinq échantillons;

c) méthode de résistance d’isolement: cing échantillons.
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30 Silver staining test

30.1 Principle

In this test, specimens of sleevings are placed in contact with silver foil and both are exposed
to an elevated temperature. The darkness of any stain on the silver foil is then compared with
that of a strip of film of the standard shade which is part of the stain tester.

30.2 Number and form of test specimens

Three specimens shall be cut so as to expose a fresh annular surface. The length shall be pobless
than the wall thickness but short enough for the sleeving to be stable when standing vertically:

30.3 Stain tester

3 mm wide and equidistant from each side.

The stain tester shall fulfill the following requireme
ISO 5-1 to ISO 5-4:

— the clear photographic film background shall

— the difference in density betweep
background shall be 0,015 £ 0,005.

30.4 Procedure

Each test specimen shall b€ ith th sut™surface downward on a larger piece of
analytical silver foil which\has™ ughly~eleaned and polished with jeweller's rouge and

The foil shall -‘@ i gsting on it, in a suitable oven and maintained at
70 °C + 2 K for (30 i ' S

Each test specimn
staining. If any
adjacent to

wen e removed from the foil and the silver visually examined for
ved, it"shall be viewed through the clear part of the stain tester

Report alliobservations as the result.

31_“Electrolytic corrosion resistance

31.1 General

Tests shall be made in accordance with one or more of the three methods given in IEC 60426.
The method to be used will be specified in IEC 60684-3.

31.2 Number of test specimens

The number of test specimens for each of the methods shall be as follows:
a) visual method: three specimens;

b) wire tensile strength method: five specimens;

c) insulation resistance method: five specimens.
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32 Résistance a la corrosion (traction et allongement)

32.1 Principe

Cet essai détermine I'interaction entre cuivre et gaine.

322 Noml £ f les échantill

Cing échantillons de 150 mm de long au moins chacun doivent étre fendus dans le sens de (a
longueur et disposés sur un mandrin rectiligne de cuivre nu préalablement nettoyé. Les
échantillons de gaine doivent étre fixés a chaque bout par du fil de cuivre. Le mandrin deitétre
constitué, soit d’'un tube de cuivre pour les échantillons d’'un diameétre intérieyr supérieur a
6 mm, soit d’une tlge de cuwre pleine _pour les dlametres mferleurs ot €égaux Q 6 mm. Le

de la gaine.

32.3 Procédure

Chaque échantillon doit alors étre it examiner le mandrin et
I’échantillon pour détecter toute trace d’i S ¢ que piqlres ou corrosion sur
le mandrin. On ne doit pas tenir comy phé ene d’adhésion sur le mandrin ou de
I’oxydation prévisible de celui-ci dans ¢ 9

Chaque échantillon doit S \ raction et d’allongement a la rupture
conformément a l'article 19.

de résistance a la traction et d’allongement a la rupture.
feuilles de spécification de la CEl 60684-3, on ne retiendra
33 Corrosion du cuivre (présence de composants volatils corrosifs)

33.1 Principe

Cet'essai détermine I'effet des composants volatils de la gaine sur le cuivre.

33.2 Appareillage

— Tubes a essais: 13 mm x 300 mm;

— miroirs verre-cuivre de 6 mm de largeur par 25 mm de longueur. Ces miroirs sont stockés
dans un dessiccateur correctement conditionné. lls doivent étre constitués d’un dépot sous
vide de cuivre dont I'épaisseur correspond a une transmission de (10 = 5) % d’une onde
lumineuse a incidence normale, et d’'une longueur d’onde de 500 nm. On ne les utilise que
si les miroirs ne sont pas oxydés et s’ils ne présentent pas d’altération visible;

— bouchons;
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32 Corrosion resistance (tensile and elongation)

32.1 Principle

This test determines the interaction between copper and sleeving.

— 322 Number and form of test specimens

Five specimens, each at least 150 mm long, shall be slit lengthwise and then placed over
straight clean bare copper mandrels. The sleeving shall be secured at the ends using coppér
wire. The mandrel shall normally be a copper tube for specimens of bore greater than-6_mm,
but for specimens of bore equal to 6 mm or less, the mandrel may be a sglid tqopper ad. The
mandrel diameter shall be 10 % to 20 % greater than the bore of the sleexiig specimen.

32.3 Procedure

of 23 °C = 5 K and not less than 90 % relative humidity. It
and heated at 160 °C + 3 K for (168 + 2) h, unless otherwi
removal from the oven, it shall be allowed to cool.

Each specimen shall then be removed from the r
examined for signs of chemical intepaction, s
Adhesion of the sleeving to the mand
shall be ignored.

g strength and/or elongation. The results for these
es unless specified otherwise in the specification sheets

This test'determines the effect of volatile constituents from sleeving on copper.

3352~ Apparatus
=~ Test tubes: 13 mm x 300 mm;

— copper-glass mirrors 6 mm wide by Z5 mm long. Store them 1n a properly conditioned
desiccator. The mirrors shall be of vacuum deposited copper, with a thickness giving
(10 £ 5) % transmission of normal incident light of a wavelength of 500 nm. Use them for
the test only if no oxide film is present and the copper is not visibly damaged;

— corks;


https://iecnorm.com/api/?name=d5b29a3903524b4122d7b48c540570e8

—-74 - 60684-2 © CEI:1997+A1:2003

— feuille d’aluminium;
— fil de cuivre d’un diamétre inférieur a 0,25 mm;
— bain d’huile a température régulée a +2 K.

33.3 Nombre et forme des échantillons

Un essai doit comprendre deux échantillons de gaine disposés chacun dans un tube a essai

ennarn Aec-HR I-rnlcunmn huho 9 ooeau ||+|||en comme r-r\nl-rr\lc
L

Pour les gaines d’'un diametre intérieur inférieur a 3 mm, chaque échantillon doit avoir une
longueur telle que la surface extérieure soit de I'ordre de 150 mm2.

Pour les gaines d’'un diamétre intérieur supérieur ou égal a 3 mm, chaq ilon doit étre

constitué d’'une bande de 6 mm x 25 mm coupée dans le sens longitudif

33.4 Procédure

Placer chaque échantillon dans un tube a essai comme indi ] prendre un
troisieme tube comme tube de controdle.

Suspendre un miroir de cuivre, tel que décrit en 33 ; c a2que tube a essai, de
telle fagon que son bord inférieur soit situé a une-~( a 180 mm du fond du

¢ le bord supérieur, l'autre
extremlte du f|I etant fixée au bouchof ; nble est bien vertical. Fermer

Maintenir la températ e~ ortenant le miroir de cuivre a une valeur inférieur
a 60 °C.

Aprés refroidisse; S gt les examiner avec un ecla|rage sufﬂsant devant un

de corrosion. Cependan dur du miroir peut perdre du cuivre par condensation. Si
la surface corye e pas 8 % de la surface totale, ce phénomeéne localisé ne
sera pas pris ar ailleurs, on ne tiendra pas compte comme corrosion d’une
décolorati ilmde cuivre ou d’une réduction de son épaisseur. Seule sera prise
en com fface\de corrosion la surface du miroir devenue transparente par perte du

film de cui

Si le miroir eonten
étre recommenceé.

dans le tube de référence présente des signes de corrosion, I'essai doit

335~ Résultats

Noter le pourcentage de corrosion de chaque miroir. Le résultat est constitué par la valeur

moyenne de ce pourcentage.

34 Changement de couleur a la lumiére

34.1 Principe

Cet essai compare le taux relatif de changement des couleurs d’un échantillon dans certaines
conditions par rapport a une norme préétablie.
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— aluminium foil;
— fine copper wire having a diameter not greater than 0,25 mm;
— oil bath capable of maintaining oil temperature to within +2 K.

33.3 Number and form of test specimens

One test shall be carried out using two specimens of sleeving, each inserted into a separate

tost-tube-with-a-third-test-tube-being-used-as-a-controk

For sleeving of bore less than 3 mm, each specimen shall be a cut length of sleeving having a
total outer surface area of approximately 150 mm2.

For sleeving of bore 3 mm or greater, each specimen shall be a strip approxi nmi X 25 mm
cut longitudinally.

33.4 Procedure

Place each specimen in a test tube as described above and u

bottom of each test tube. Support the mirror by for
its upper end and attaching the other end of the w

below 60 °C.

After cooling, remove_ the
background in ' pit.
However, disregard” a

does not exceed £
condition. Do no

33.5 Result

Report/ithe percentage corrosion on each mirror. The result is the average observed
percéntage corrosion.

34 Colour fastness to light

34.1 Principle

This test compares the relative rate of colour change of a specimen to that of a recognized
standard under specified conditions.
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34.2 Echantillon d’essai

Une longueur de gaine adéquate.

34.3 Procédure

Un échantillon de gaine a moitié couvert et un échantillon de laine teintée standard tel que les
décrit 'ISQ 105-B01 doivent étre pylnnen:'xe ensemble 3 une source de xenon ou - a une Iqmpn a

arc de carbone fermée jusqu’a ce qu’'un changement de couleur de I’échantillon standard
correspondant au grade 4 sur I'échelle géométrique de gris de I'lSO 105-A02 se produise. l'a
température ambiante ne doit pas dépasser 40 °C et le degré d’humidité relative n’est pas
imposé. Le numéro d’identification des échantillons standard est spécifié dans la CEl 60684-3.

Examiner régulierement les échantillons standard afin de vérifier qu asse pas le
niveau de décoloration prescrit ci-dessus.

Comparer le changement relatif de couleur des deux momes ¢
rapport aux échantillons standard. Effectuer cette compar
d’éclairage, sur un fond blanc.

& gaines par
g conditions

34.4 Résultats

Noter toutes les observations comme résultat.

35 Résistance a I’'ozone

Effectuer I'essai conformément a I'lSO 143%ve le difications suivantes.

35.1 Nombre et for

Trois échantillonsid’

35.2 Procédure

Les échantillons
coefficient de

Aprés retrait des échantillons de I'atmosphére riche en ozone, ils doivent étre examinés avec
une acuitée visuelle normale afin de détecter Il'apparition éventuelle de fissures sauf
spécification contraire dans la CEI 60684-3.

35:3 Résultats

Noter toutes les observations comme résultat.

36 Résistance aux fluides

36.1 Principe

Les parameétres suivants doivent étre définis:
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34.2 Test specimen

A suitable length of sleeving.

34.3 Procedure

A half-covered sleeving specimen and a dyed woollen light fastness standard as specified in
1ISO 105-B01 shall he nylnncnd Qimnlfnnnmlely to a xenon or enclosed carbon arc Iighf saurce

until the change in colour of the exposed part of the fastness standard is equal to grade 4 on
the geometric grey scale of ISO 105-A02. The ambient temperature shall not exceed 40 °C and
there is no specific control of relative humidity. The identification number of the fastness
standard to be used shall be specified in IEC 60684-3.

Examine the exposed fastness standard frequently to ensure that thg preseti
fading is not exceeded.

degree of

Compare the relative colour change between the two halves of yosed specimen and the
exposed standard. Make this comparison in good light again

34.4 Result

Report all observations as the result.

35 Resistance to ozone
Perform the test in accordance with ISQ the following changes.

35.1 Number and form<

Three specimens, eac

35.2 Procedu@

nlerigth, shall be tested.

The specimen sh ooth, ozone-inert mandrel having a low coefficient of
friction, for exampl alize the stress. Choose a mandrel diameter that will
increase the s by the amount specified in IEC 60684-3. The mounted sleeving
shall be expbsed perature and ozone concentration specified in IEC 60684-3.

normal readingzvisionunléss otherwise specified in IEC 60684-3.

35.3 Result

Reportiall observations as the result.

36 Resistance to selected fluids

36.1 Principle

It is necessary to define the following:



https://iecnorm.com/api/?name=d5b29a3903524b4122d7b48c540570e8

- 78 - 60684-2 © CEI:1997+A1:2003

a) choix du fluide;

b) température d'immersion;
c) durée d'immersion;

d) méthode d’évaluation.

36.2 Choix du fluide

En T'absence de precisions dans la CEI 60684-3, les fluides doivent faire Tobjet dun accord
entre le client et le fournisseur. Les échantillons doivent étre immergés dans un volume de
fluide égal a au moins 20 fois leur propre volume.

NOTE Il conviendra de prendre les précautions appropriées pour protéger le person
physiologiques et les risques d’incendie inhérents a la manipulation de ces fluides.

contre les( dangers

36.3 Méthode d’évaluation

a) tension de claquage, article 21;
b) résistance a la traction et/ou allongement a la rupture, article
Cc) examen visuel,

d) changement de masse;

e) toute autre méthode spécifiée dans la CEl 60684

36.4 Nombre et forme des échantillons

de trois de 25 mm de long chacun
changement de masse.

et du changement de

36.5 Procédu@

elon au moins une des méthodes définies a larticle 36.3, a
température g Q. la méthode de changement de masse est retenue, ils doivent étre
pesés a nouveau e changement de masse doit étre établi en pourcentage de la masse
initiale avantimmersion.

NOTE~Si I'on utilise la méthode de résistance a la traction, il convient de déterminer la section transversale de

I’échantillon avant immersion. Si I'on utilise la méthode du changement de masse, il convient de peser les
échantillons a 0,0002 g prés avant immersion.

36.6 Résultats

Les résultats sont constitués par les observations/déterminations inhérentes a chacune des
méthodes d’évaluation spécifiées. Ces résultats peuvent étre basés sur des valeurs absolues
requises ou sur des valeurs relatives en pourcentage de dégradation par rapport a une valeur
de contréle.

Si une évaluation qualitative est demandée dans l'absolu ou en complément d’'une autre
évaluation, mentionner toute détérioration de type gonflement, aspect poisseux, effritement,
fissuration, boursouflure, immédiatement aprés retrait du fluide.
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) choice of fluid;

b) temperature of immersion;
) duration of immersion;

d) method of assessment.

36.2 Choice of fluid

When not specified in [EC 60684-3, the fluids shall be agreed between purchaser and supplier.
The quantity of fluid in which the specimens are immersed shall be at least 20 times the
volume of the specimens.

NOTE Adequate precautions should be taken to protect personnel from any health or fire
the use of a particular fluid.

ards resulting’from

36.3 Methods of assessment
a) breakdown voltage, clause 21;
b) tensile strength and/or elongation at break, clause 19;
c) visual examination;

d) change in mass;

e) any other method as specified in IEC 60684-3.

selected in accordance with the requirem S c efause 21 or, if visual or change
e S approximately 25 mm long shall be
used.

mass assessment.

36.5 Procedu@

egmoved from the fluid, allowed to drain for 45 min to 75 min
C 60684-3 and then lightly wiped. They shall then be tested by
given in 36.3 at ambient temperature. When the change in mass
be re-weighed and the change in mass calculated as a percentage

NOTE Where tensile strength is used for the assessment, the cross sectional area should be determined before
immersiof.” If change in mass is used, the specimens should be weighed to to the nearest 0,0002 g before
immersion.

366 Result

The results are the observations/determinations appropriate to the specified method of
assessment. The results may be related to a fixed requirement value or else to a percentage
degradation from a control value.

If qualitative assessment is being used or is required in addition, report whether the specimens
show deterioration such as swelling, tackiness, crumbling, splitting or blistering immediately
after removal from the fluid.
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37 Endurance thermique
Principe

En général, cet essai est effectué selon la CEl 60216. Etant donné que la tenue en
température est trés dépendante du matériau constituant la gaine, les méthodes d’essais et les

sovérités 2 prnnrlrn en r‘nmpfﬂ sont définies dans les feuilles parﬁr‘llliéroe de la CEl1 60684.3

38 Masse par unité de longueur

38.1 Nombre d’échantillons

Trois échantillons doivent étre utilisés.

38.2 Procédure

Sauf indication contraire, les essais doivent étre effectués
coupés dans la gaine perpendiculairement a son axe. On

Noter toutes les Valeurs de masse par unité de longueur. Le résultat est la valeur moyenne sauf indication
contraire dans les feuilles de spécification de la CEI 60684-3.

39<Vieillissement en température

49 1 Noml ¢ § les éct i1l

Préparer cing échantillons conformément a I'article 19.

39.2 Procédure

Suspendre ces échantillons par une extrémité dans une étuve et les exposer pendant (168 + 2) h
a la température spécifiée dans la CEl 60684-3, sauf indication contraire. Retirer les échantillons
de l'étuve et les laisser refroidir. Effectuer I'essai de résistance a la traction et/ou l'essai
d’allongement a la rupture, selon l'article 19, et comme spécifié dans la CEl 60684-3.
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37 Thermal endurance
Principle

This test is to be made generally in accordance with IEC 60216. As thermal endurance is a

material-dependent phenomenon, individual test procedures and end points to be used are
gi\/nn inthe apprnpriafo sheets of IEC 60684.-3

38 Mass per unit length

38.1 Number of test specimens

Three specimens shall be tested.

38.2 Procedure

Masses shall be measured on sleeving in the as supplied state.

Unless otherW|se spe0|f|ed the test shall be carr|ed odt on squ ar ith the cut face lying

ximately 100 mm in

Any method for the determination of the mass way be\used which can ensure an accuracy
of 1 % or 0,01 g for the 100 mm length i

38.3 Result

The mass M for 1 ?'s ca

Report all values~for’mass per unit length. The result is the mean value unless specified
otherwisg ‘in-the specification sheets of IEC 60684-3.

39<-Heat ageing

| 2391 Number and form of test specimens

Prepare five specimens in accordance with clause 19.

39.2 Procedure

Expose these specimens by suspending from one end in an oven for a period of (168 + 2) h,
unless otherwise specified, and at the temperature specified in IEC 60684-3. Remove the
specimens from the oven and allow them to cool. Perform the test for tensile strength and/or
elongation at break in accordance with clause 19 and as specified in IEC 60684-3.
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40 Absorption d’eau

40.1 Généralités

Effectuer cet essai selon la méthode 1 de I'lSO 62 sauf indication contraire dans les feuilles de
spécification de la CEIl 60684-3.

40.2 Résultats

Consigner toutes les valeurs mesurées. Le résultat est la moyenne de ces valeurs, sauf
indication contraire dans les feuilles de spécification de la CEl 60684-3.

41 Rétreint partiel
(Réservé aux gaines thermorétractables)

41.1 Nombre d’échantillons

Trois échantillons doivent étre soumis a I'essai.

41.2 Forme des échantillons

Couper trois longueurs d’environ 150 ractable a I'état expansé.

41.3 Appareillage

Se procurer une série de
S’assurer que tous les cote

41.4 Procédure

Choisir un manc@

ambiante.
Examinerchaque échantillon pour détecter des fissures ou des déchirures éventuelles.

Enrouler une bande de feuille conductrice d’'une largeur approximative de 13 mm et d’une
épaisseur maximale de 0,025 mm autour du disque entier d’'un diameétre D (voir figure 13).
Appliquer une deuxiéme épaisseur de feuille conductrice serrée autour de I'’échantillon pour

assurer le contact en laissant une petite longueur libre pour une connexion électrique. Retirer
une partie de la gaine a une extrémité du mandrin afin de dégager une autre longueur pour une
deuxiéme connexion électrique en s’assurant qu’il reste assez de gaine entre les points de
connexion et la feuille conductrice pour éviter un contournement durant I’essai en tension.

NOTE On peut également utiliser une peinture conductrice.

Appliquer la tension d’essai entre les électrodes en augmentant de 500 V/s jusqu’a obtention
de la tension spécifiée dans la CEI 60684-3. Appliquer cette tension pendant 1 min. Enregistrer
la tension de I'essai et vérifier qu’aucune incidence de rupture diélectrique n’apparaisse.
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40 Water absorption

40.1 General

Perform this test in accordance with method 1 of ISO 62, unless specified otherwise in the
specification sheets of IEC 60684-3.

40.2 Result

Report all measured values; the result is the mean unless specified otherwise in \the
specification sheets of IEC 60684-3.

41 Restricted shrinkage
(applicable to heat-shrinkable sleeving only)

41.1 Number of test specimens

Three specimens shall be tested.

41.2 Form of test specimen

Cut three lengths of sleeving, each apg
the expanded state.

41.3 Apparatus

cool to rogm~temperature.
Exaniine each specimen for evidence of cracking or splitting.

Wrap a strip of electrically conductive foil approximately 13 mm wide and not more than
0.025 mm thick centrally over the section of diameter D (see figure 13). Apply a second laver of

foil tightly against the first to ensure electrical contact, leaving a short length free for an
electrical connection. Remove a portion of the sleeving from one end of the mandrel to expose
a short length for the purpose of making a second electrical connection, making sure that
sufficient sleeving remains between the points of connection and the foil electrode to avoid
flashover during the voltage proof test.

NOTE As an alternative to foil, a conductive paint may be used.

Apply a proof voltage between the electrodes at a rate of 500 V/s to the level specified in
IEC 60684-3 and hold for a period of 1 min. Record the voltage used and any breakdown that
may occur.
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41.5 Reésultat
Pour chacun des trois échantillons soumis a I’essai, noter la présence ou I'absence de fissures

ou déchirures et le résultat de I’essai en tension.

42 Stabilité des couleurs en température

42.1 Nombre d’échantillons

Trois échantillons doivent étre soumis a I'essai.

42.2 Forme des échantillons

Couper trois longueurs d’environ 100 mm dans la gaine a essayer.

42.3 Procédure

Suspendre les échantillons dans une étuve préchauffée NS re\et pour la durée

durée de (24 £ 1) h.

Retirer les échantillons de I'étuve et les laisser rg

42.4 Résultats

Noter la température et 18
échantillons.

43 Indice de @

Pour les besgins di S ssai, [es définitions suivantes s’appliquent.

a) indicende\ fuméeyLladdition des taux de changement de densité optique des fumées
produjtes™d puise début de I'essai jusqu'a 70 %, 40 %, 10 % et aux valeurs minimales de
transmittance\de\la tupriere selon le cas.

b) Les actions-de.combustion et de pyrolyse sont définies dans I'lSO 3261.

43.2 Principe

Les-echantillons découpés dans la gaine a étudier sont exposés a des conditions thermiques
standard de pyrolyse et de combustion dans un mode continu. Pendant toute durée de I'essai,
on enregistrera les variations de densité optique de la fumée produite et dispersée dans un

voluime d air COTNSArnt. La couroe resultdnie de oensite en TOﬂCIiOﬂ au iemps Servira dU CdlICUl
de l'indice de fumée.

43.3 Dispositif d’essai

Le dispositif d’essai doit étre réalisé conformément a la CElI 60695-6-30 avec les modifications
décrites ci-apreés:
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41.5 Result

Report any evidence of cracking or splitting, or lack thereof, and the outcome of the voltage
proof test for each of the three specimens as the results.

42 Colour stability to heat

42.1 Number of test specimens

Three specimens shall be tested.

42.2 Form of test specimens

Cut three lengths of sleeving, each approximately 100 mm long, from

42.3 Procedure

42.4 Result

Report the time and tem
specimen is the result.

43 Smoke inde f
43.1 Definitions

b) The definitigns fox combustion and pyrolysis given in ISO 3261 apply.
43.2 Principle

Strips~cut from a sample sleeve are exposed to specified standard thermal conditions of
pyrolysis and combustion in a continuous procedure. The change in optical density of the
smoke produced when dispersed within a fixed volume of air is determined throughout
the period of the test. The resulting density/time curve is used to calculate the smoke index.

43.3 Apparatus

The apparatus shall comply with that specified in IEC 60695-6-30 modified as follows:
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a) Ventilateur de brassage

On doit installer un petit ventilateur de brassage, centré au sommet de I'enceinte d’essai,
afin d’assurer une répartition homogéne des fumées dans I'équipement. Ce ventilateur doit
étre de type axial et constitué de quatre pales d’'un diamétre extérieur de 250 mm, la
largeur maximale des pales étant de 70 mm. Le rotor doit avoir une vitesse de rotation
comprise entre 60 t/min et 120 t/min.

b) Braleur

On doit utiliser un brdleur a buses multiples, fonctionnant avec un prémélange air/propane,
tel que décrit a la figure 14. Ce brlleur doit étre disposé en face du centre du support des
échantillons, a une distance de 10 mm du bord inférieur de ceux-ci. On doit mesurer l€
débit de mélange air/propane a l'aide d’'un rotameétre étalonné, le débit étant réglé~afin
d’obtenir une flamme bleue enrobant I’échantillon sur 90 % au moins de salargeur<et dont

comme adaptes Dans tous les cas le systeme d’allumage ng dvit avainascunseffet sur la
valeur de lI'indice de fumée du matériau soumis a I’essai.

43.4 Nombre et forme des échantillons

Découper et aplatir la gaine afin de préparer des ba de dlenvirs m de long. L’épaisseur
et la largeur minimale de ces bandes dojvent étr ifiees(ans tes feuilles appropriées de la
CEIl 60684-3. Le nombre d’échantillong’doi 5 ri_ sera entierement couvert.

43.6 Montage des é

Les bandes doi 8 fixé z illage réalisé a partir de fil d’acier inox de 1,5 mm de
diameétre, au pas™Mdg onfiguration orthogonale, afin d’éviter une distorsion

excessive des écha

de gaine ¢ rement, mais jointifs (sans espace entre eux) en s’assurant
que les gchantillons 'sont \erticaux lorsqu’on a remis les fixations en place.

d’environ 0(04 et les positionner sur les échantillons d’essai, installer le ressort de
rétention.et.verrouiller la goupille de fermeture.

NOTE La figure 15 montre la vue de face du systeme de fixation verticale des échantillons pour I'’essai de fumées.

43.7 Sécurité d’utilisation

tesechantiforrsemressarrisquent dedeégayger desfumees toxigques et imftammmabtes—teoutes
opérateurs doivent prendre les précautions nécessaires pour éviter une exposition a ces
fumées.

43.8 Procédure

43.8.1 |Installer la chambre d’essai et effectuer les vérifications nécessaires ainsi que
I’étalonnage selon la CEIl 60695-6-30 conformément aux instructions du fabricant.
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a) Mixing fan

A small mixing fan shall be positioned centrally near the top of the chamber to ensure
complete dispersion of the smoke homogeneously throughout the chamber. This fan shall
consist of four radially mounted blades with a dimension across the opposing blade tips
of 250 mm and a maximum blade width of 70 mm. The fan shall rotate at a speed of
between 60 r/min and 120 r/min.

b) Burner

A multi-jet burner constructed as shown in figure 14 shall be used with premixed
air/propane gas fuel. The burner shall be centred in front of the test piece holder, level with
the bottom edge of the test piece and 10 mm away from it. The air and propane gas shall
be metered using calibrated rotameters, the rate being such that a blue flame is obtained
which touches the test piece over at least 90 % of its width at a height a
above its bottom edge.

An ignition system shall be provided such that the burner can bg
opening the chamber. Platinum glow-wire, piezo-electric crystal gor p e, igNi systems
have been found suitable. The system used shall have no effg -
index of the material under test.

43.4 Number and form of test specimem

area of the test piece holder.

43.5 Conditioning

43.6 Mounting:te
To prevent excessiye

Completely (wrap™~the insulating block in heavy-duty aluminium foil, approximately 0,04 mm
thick, and'place over the arranged strips in the test piece holder, position the tensioning spring
and secure with the locking pin.

NOTE. See figure 15 which gives the front view of the smoke index test piece holder showing the vertically
mounted strips.

—43-7—Safety-of-operations

During the following testing, there is a danger that flammable and/or toxic fumes will evolve
from the test piece. Operators shall take adequate precautions to avoid possible exposure to
such fumes.

43.8 Procedure

43.8.1 Set up the smoke chamber and carry out all necessary checks and calibration as
required in IEC 60695-6-30, in accordance with the manufacturer's instructions.
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43.8.2 Ouvrir I'arrivée du mélange air/propane qui alimente le braleur et allumer. A 'aide d’'une
fixation libre de tout échantillon installé en face de la flamme, régler la hauteur de celle-ci selon
43.3 b). Noter la valeur affichée par les rotamétres. Fermer I'arrivée de gaz.

43.8.3 Nettoyer les vitres optiques de la chambre d’essai et allumer le systéme de chauffage
auxiliaire. Laisser stabiliser 'ensemble, volets ouverts, jusqu’a obtention d’'une température de
paroi de 33 °C = 4 K. Fermer le volet d’entrée.

43.8.4 Stabiliser la sortie de I'étuve a 2,5 W/cm2 et fermer le volet de sortie. Régler le zéro et
la pleine échelle (100 %) de I'amplificateur et de I'enregistreur. Démarrer I'enregistreur a ne
vitesse minimale de défilement de 10 mm/min.

43.8.5 Placer la fixation contenant les échantillons devant I'étuve et repérer ceNmoment sur
I’enregistreur comme étant le début de I'expérience. & démarrer le
chronomeétre.

43.8.6 Ouvrir I'arrivée du gaz (300+2)0) s aprés le début dg I'e qriédiatement
son débit a la valeur notée en 43.8.2.

lumiére et observer les caracterlsthue de combu i s illons pendant cette durée.
Si les échantillons présentent des ] jo” inhabituelles telles que
delammatlon affaissement, rétreint, es indiquer dans le rapport

lumiére tombe en dessous de 0,01 %, ir la(fe d’observation et retirer les filtres du
trajet lumineux.

du fabricant. Continu ) ent\du pourcentage de lumiére transmise nécessaire a
I'obtention d’un (Cet ¢ correspond au faisceau lumineux clair.

43.8.9 Pendant S i, régler le systeme d’amplification des photo-
détecteurs de telle fa S ute du pourcentage de lumiére transmise soit toujours au

43.8.11 Repeter I'egsai sur deux autres échantillons préparés a partir de la méme gaine.

NOTE_.€et essai peut étre effectué avec les mémes reglages que précédemment a condition qu’aucune
modification des réglages n’ait été faite, provoquant un changement d’étalonnage ou de la structure de la flamme.

439 Calcul des résultats

43.9.1 Les valeurs mesurées de transmittance sont sous-estimées artificiellement du fait de
I’accumulation de résidus sur la fenétre optique. Il peut donc étre nécessaire de corriger ces
valeurs avant de calculer I'indice de fumée. Cela s’effectue a I'aide d’une nouvelle courbe de
transmittance en fonction du temps conformément a 43.9.2.
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43.8.2 Turn on the propane and air supplies to the burner and ignite. With a blank test piece
holder in position in front of the flame, adjust the gas flow rates to obtain the correct flame
height as in 43.3 b). Note the settings of the rotameters. Turn off the gases.

43.8.3 Clean the optical windows of the chamber and switch on the auxiliary heating system.
Allow the apparatus to stabilize with the vents open until the chamber wall temperature is within
the range 33 °C = 4 K. Close the inlet vent.

43.8.4 Stabilize the output of the furnace at 2,5 W/cmZ2 and close the exhaust vent. Set the
zero and 100 % levels of the amplifier and the recorder. Start the recorder at a minimum speed
of 10 mm/min.

i front of
start the

43.8.5 Place the test piece holder containing the material under test i
the furnace and mark this point on the recorder as the start of the tes
timing device.

43.8.6 Turn on the gas supply (300+2)0) s after the start of g ately adjust its
flow rate to that previously noted in 43.8.2.

the test report together with the time at'w
transmission falls below 0,01 %, cove

43.8.11 Repeat thetest on two further test pieces prepared from the sample sleeve.

NOTE_ ~Rroviding no adjustments to the test apparatus have been made that would affect the calibration or the
flame'condition, the same settings may be used for the testing of the replicate test pieces.

439 Calculation of results

43.9.1 Because of the progressive build-up of deposits on the optical window during the test
run, the recorded transmittance values are artificially depressed. It may therefore be necessary
to apply a correction to the recorded values before calculating the smoke index. This is carried
out by constructing a new plot of the transmittance/time relationship in accordance with 43.9.2.
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43.9.2 Correction des valeurs de transmittance

43.9.2.1 En utilisant la courbe enregistrée, identifier les valeurs suivantes T; et Thin:

ou
Tc. estlatransmittance du faisceau lumineux clair a la fin de I’essai;

est la valeur minimale de transmittance nnrngie‘rrc’-n durant 'essai

43.9.2.2 Convertir T et Trhin en densité optique spécifique équivalente Dgc et Dgmax

ou
Dgc est la densité optique spécifique de transmittance du faisceau lun
Dsmax est la densité optique spécifique a transmittance minimale.

La conversion du pourcentage de transmittance en densité opi
est donnée par la formule suivante

densité optique spécifique (Dg

ou
T estle pourcentage de transmittance;

Convertir le‘pourcentage de transmittance en densité optique spécifique de la fagon indiquée
en 43.9.2:8. et corriger cette valeur en utilisant le facteur de correction calculé ci-aprés.
Ramener ce résultat en pourcentage de transmittance. Construire une nouvelle courbe de
transmittance en fonction du temps a partir des valeurs corrigées de pourcentage de
tfansmittance et tracer cette courbe aux mémes intervalles de temps que la courbe initiale
avant correction:

Dge x Ds
D

DC = DS -
smax
ou

Dy estla densité optique spécifique non corrigée;

D. estla valeur corrigée de la densité optique spécifique.

D¢ et Dgmax sont tels que défini en 43.9.2.2.
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43.9.2 Correction of transmittance values

43.9.2.1 Using the trace obtained from the recorder, identify the following values T, and Tin:

where

Tc is the clear beam transmittance at the end of the test run;

is the minimum transmittance obtained rinring the test run

43.9.2.2 Convert T; and Tps to the equivalent specific optical densities, Dgc and Dgmax

where

Dgc is the specific optical density for clear beam transmittance, and

Dsmax is the specific optical density for minimum transmittance.

The conversion of percentage transmittance to specific optical
by:

ber is given

specific optical density (Dsg)

where
T is the percentage transmittance;
F is the chamber factor = 132.

43.9.2.5
plot from

ansmittance to specific optical density as in 43.9.2.3 and correct this
value using-~the. corrgction factor calculated as shown below. Convert this value back to
percentage ‘transmittance. Construct a new curve of transmittance against time from the
correctedvalues of percentage transmittance, plotted at the same time interval as the original
uncorrected values:

Dgc % Dq

D
= smax

where

D¢ is the uncorrected value of specific optical density;
D. is the corrected value of specific optical density.
Dgc and Dgmax are as defined as in 43.9.2.2.
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43.9.2.6 Par exemple, pour corriger la densité optique spécifique pour une valeur de
transmittance de 70 % (ou Dg = 20):

Dg170 = D2oc =

De la méme facgon, on pourra calculer les valeurs corrigées de densité optique spécifique pour

ume transmmittance (Ds7) de 40~ % et de 0% (DsT707-

43.9.2.7 Convertir les valeurs corrigées de densité optique spécifique obtenues
conformément a 43.9.2.6 en pourcentage de transmission. Etablir une nouvelle courbe de
transmittance en fonction du temps a partir des valeurs corrigées tragées™avec _leyméme
intervalle de temps que celui appliqué pour les valeurs primitives non cori

Relever sur la courbe les temps corrigés (en minutes) a partir du de>l'essai

pour atteindre une transmittance de 70 %, 40 % et 10 %.

43.9.3 Calcul de I'indice de fumée

ou

DsT min.(cy est la densife [ 3Ci la valeur minimale de
tmin. est le temy Y y 30 enregistre la valeur minimale de transmittance.
43.9.3.2 Quand 5 ' mittance corrigée est inférieure a 70 %, calculer

I'indice de fumée a

. Dstao) , Dsto) , Dstminge) (X =Tmin)
t40) to) tmin. (X -Y)

est'la densit& optique spécifique correspondant a une transmittance de 40 % (51,9);
Dst(19)( /st la densité optique spécifique correspondant a une transmittance de 10 % (130,5);

t7a) est le temps corrigé, en minutes, depuis le début de I'essai, pour atteindre 70 % de
transmittance;

t(40) est le temps corrigé, en minutes, depuis le début de I'essai, pour atteindre 40 % de
transmittance;

t10) est le temps corrigé, en minutes, depuis le début de I'essai, pour atteindre 10 % de
transmittance;

tmin. est le temps corrigé, en minutes, depuis le début de I'essai, pour atteindre le minimum de
transmittance;

X est la plus faible valeur de transmittance de référence atteinte durant I'essai, soit 70 %, 40 %
ou 10 %;

Y est la deuxiéme plus faible valeur de transmittance atteinte durant 'essai, soit 40 %, 10 %

ou 0 %.
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43.9.2.6 For example, to obtain the corrected specific optical density at 70 % transmittance
(where Dg = 20):

X
Der70 = Dygo = 25 20
sT70 20c
smax.
o H | L P | L £ H H ' Lol HY £ 40 0/ & Yy LD AY 40 0/
\Jllllllally, CUITTULITU VAiuTo TUI Dpcblllb upuual UUIIOILy dl =U /70 uUariormmmuanvo \Us|4U, altJu U /0

transmittance (Dg119) may be calculated.

43.9.2.7 Convert the corrected values for specific optical density obtained using 43.9.2:6 back

Read off from the graph the corrected times (in minutes) from the
70 %, 40 % and 10 % transmittance.

43.9.3 Calculation of the smoke index

43.9.3.1 Where the corrected minimum transmitta
the smoke index from the relevant curve as follows:

than 70 %, calculate

where
DsT min.(c) is the specifi
tmin. is the time ifyte hich the minimum light transmittance value is recorded.

43.9.3.2 Wher i \ trahsmittance value is less than 70 %, calculate the
smoke index from

.\ Dstmin() (X~ Tmin)
t (X-Y)

min.

issthe specific optical density corresponding to 40 % light transmittance, (51,9);
Dst(10y.{Ts the specific optical density corresponding to 10 % light transmittance, (130,5);

tz0y is the corrected time, in minutes from the start of the test to reach 70 % light
transmittance;

fraon is the corrected time in minutes from the start of the test to reach 40 % light
transmittance;

t10) is the corrected time, in minutes, from the start of the test to reach 10 % light
transmittance;

tmin. is the corrected time, in minutes, from the start of the test at which the minimum light
transmittance occurs;

X the lowest reference transmittance value reached during the test, i.e. 70 %, 40 %,
or 10 %;

Y is the next lowest reference value reached during the test, i.e. 40 %, 10 % or 0 %.
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43.10 Résultats

43.10.1 Reporter la valeur des indices de fumée obtenus pour chaque essai (trois au
minimum) a la premiére décimale prés. Le résultat est la valeur centrale, sauf indication
contraire dans les feuilles de spécification de la CEI 60684-3.

43.10.2 Noter également une description du comportement en combustion (voir 43.8.7)

commo—tacikliat

43.10.3 Noter I’épaisseur de la paroi et la largeur des bandes pour chaque échantillon.

43.10.4 Le texte suivant doit étre ajouté au rapport.

ces résultats seuls concerne uniquement la recherche
qualité et la spécification pour la matiére.

44 Indice de toxicité

44.1 Définition

x%e certains gaz dégagés durant la combustion
compléte dans l'air du,materi es ondltlo spécifiées Les facteurs de toxicité sont

concentration

de matériau dans, ] me d’ tNa conce tra ion UI en résulte exprlmee comme facteur de la
toxicité de 1 d:&

44.2 Principe

44.3 Dispositif
4431 Généralitiés

Dans la mesure du possible, toutes les surfaces et tous les équipements a l'intérieur de la
chambre doivent étre fabriqués ou revétus d’'un produit non métallique, si possible inerte aux

gaZ dedades par e maleriau aurant I essal.

44.3.2 Chambre d’essai

La chambre d’essai doit étre constituée d’'une enceinte étanche a l'air, d’'un volume d’au moins
0,7 m3, garnie d’'un matériau plastique opaque, avec une solide porte coulissante ou a
charniere équipée d’'une fenétre en plastique transparent.
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43.10 Results
43.10.1 Report the value of each smoke index measurement for the replicate tests (a

minimum of three) to the first decimal place; the result is the central value unless specified
otherwise in the specification sheets of IEC 60684-3.

43.10.2 Report also a description of the burning behaviour (see 43.8.7) as a result.

43.10.3 Report the wall thickness of the sleeving and width of the strips used to prepare each
test piece.

43.10.4 The following statement shall be added to the report.

development, quality control and material specification.

44 Toxicity index

44.1 Definition

toxicity index
numerical summation of
combustion of the materi

fatal to man at a 30
average, produ \-@ i

44.2 Principle

et

by of ®ach gas\pkrqduced When 100 g of the material is burnt in 1 m3
onsidered( cancentration expressed as a factor of the concentration

Analytical da & molecular gaseous species arising from the complete
combustion unde t\ tions of the material under test are mathematically computed,

44.3 Apparatu
44.3.1 /) General
Asfaras is practicable, all surfaces and all items of equipment within the test chamber shall be

constructed of, or coated with, a non-metallic material, as far as possible inert to the gases
evolved from the material during the test.

44.3.2 Test chamber

The test chamber shall consist of an airtight enclosure of at least 0,7 m3 in volume, lined with
an opaque plastic material and having a hinged or sliding door fitted with a transparent plastic
window.
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Le matériau constituant la chambre d’essai ne doit pas réagir aux gaz dégagés pendant I’essai
et doit présenter une absorption minimale de ces gaz.

NOTE Le polypropyléne convient pour le revétement intérieur de la chambre et une feuille de polycarbonate pour
la fenétre d’observation.

La chambre d’essai doit étre équipée d’un systéme d’extraction d’air forcée dont la sortie peut
étre fermée si nécessaire pendant I'essai.

Un ventilateur de brassage doit étre installé horizontalement et au centre du plafond de la
chambre. Ce ventilateur doit avoir un diametre minimal de 200 mm et doit étre constitué de(six
pales montées axialement et tournant entre 1 200 t/min et 1 500 t/min. Une commande-doit
permettre le démarrage ou l'arrét du ventilateur depuis I'extérieur de la chapbre,

44.3.3 Brileur

de 5 mm pour le diamétre des tuyaux de gaz et
I/min et 15 I/min.

Le support doit étxe

2mm a4 mm d e wMm de diameétre extérieur (75 £ 1) mm de diamétre
intérieur, sur lequel séra p . Ce grillage doit étre constitué de fils résistant a la
température, au pas d

44.3.6 Préléve des gaz et équipement d’analyse
44.3.61~ Prélévement des gaz

Afin."de réduire les pertes de sous-produits toxiques de la combustion par absorption ou
condensation avant les mesures, les lignes de prélévement doivent étre les plus courtes possible.

Les orifices de préléevement de la chambre d’essai ne doivent pas affecter I’étanchéité a I'air.

44.3.6.2 Equipement d’analyse

L’équipement d’analyse des gaz issus de la combustion du matériau a I'essai doit permettre
une détection et une mesure rapide de ces gaz (voir 44.9).

On pourrait utiliser des tubes a réaction colorimétrique de gaz. Dans ce cas, ils doivent étre
disposés a l'intérieur de la chambre.
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The material from which the chamber is constructed shall not react with the gases produced
during the test and shall keep their absorption to a minimum.

NOTE Polypropylene has been found suitable for lining the chamber and polycarbonate sheet for the window.

The chamber shall be fitted with a forced air extraction system which can be closed at the exit
from the chamber when required during the test.

A mixing fan shall be installed horizontally and centrally at roof level within the chamber. The
fan shall have a minimum diameter of 200 mm and shall consist of six, axially-mounted blades
rotating at between 1 200 r/min and 1 500 r/min. A means shall be provided for switching(the
fan on and off from outside of the chamber.

44.3.3 Burner

depletion and the consequential reduction of the flame
during the combustion of the sample under test.

stretched, shal
approximately 10Ny

44.3.6
44.3.6.1

In ordersito minimize the losses of toxic products of combustion through absorption or
condensation prior to measurement, all sampling lines shall be as short as practicable.

Sampling ports fitted to the chamber shall be such that they do not interfere with the
airtightness of the chamber.

44.3.6.2 Analytical equipment

The equipment used for the analysis of the gases from the combustion of the test sample shall
be such as to allow rapid detection and measurement of those gases detailed in 44.9.

The use of colourimetric gas reaction tubes is acceptable. Where these are used, they shall be
positioned within the chamber.



https://iecnorm.com/api/?name=d5b29a3903524b4122d7b48c540570e8

-98 - 60684-2 © CEI:1997+A1:2003

44.4 Echantillons

Découper les échantillons dans la gaine a étudier. Leur taille et leur forme doivent étre telles
qu’ils seront complétement enveloppés par la flamme pour chaque essai. Leur masse doit
permettre une précision d’analyse optimale selon la nature des produits de combustion et la
sensibilité du procédé d’analyse.

NOTE Pour les matériaux thermorétractables, il convient de découper les échantillons dans la gaine

COorrpreterterit Tetreimte:

Préparer un nombre suffisant d’échantillons pour obtenir trois combustions complétes.

44.4.1 Conditionnement

Avant installation dans leur support, les bandes seront exposées a 23/ 50 = 5) %
d’humidité relative, pendant au moins 24 h.

44.5 Sécurité des opérations

ou inflammables.
8 eXposés a ces

Il existe, durant cet essai, un danger de dégagement de fme
Les opérateurs doivent prendre les précautions adéqua
fumées.

44.6 Procédure d’essai

44.6.1.2 Laisse{(}e
éventuellement p i
des monoxydes e

d’échantillonnage
de colorimétri

rUleur et démarrer le ventilateur de brassage. Apres (30 + 1) s, arréter
prélevement des gaz contenus dans la chambre et déterminer les
dgnoxyde et dioxyde de carbone et d’oxydes d’azote.

1mint1s.
le ventilateur,fa
concentrations de

44.6/1.4 Extraire complétement les fumées de la chambre d’essai en I'ouvrant a l'air libre
pehdant 3 min. Répéter I'opération de 44.6.1.2 a 44.6.1.3 mais maintenir séparément des
temps de combustion de 2 min £ 1 s puis 3 min £ 1 s.

44.6.1.5 Afin d’obtenir les concentrations de monoxyde et dioxyde de carbone et d’oxydes
d’azote générées par le brlleur seul, enregistrer les courbes de concentration en fonction du
temps de combustion. Le temps zéro sera considéré a partir d’'une concentration de 0,03 % en
dioxyde de carbone et de 0 % en monoxyde de carbone et oxydes d’azote.
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44.4 Test pieces

From the sleeving cut the test piece of a size and shape such that during each test the sample
is entirely engulfed in the flame. The mass of the specimen shall be chosen to provide optimum
analytical precision, dependent on the nature of the combustion products and sensitivity of the
analytical procedure.

NOTE For heat-shrinkable materials, the test pieces should be cut from fully recovered sleeving.

Prepare a sufficient number of test specimens to obtain three complete combustions.

44.41 Conditioning

Prior to mounting into the test piece holder, condition the strips at 23 °C
relative humidity for at least 24 h.

hd (507t 5) %

44.5 Safety of operations

evolve from
such fumes.

During the following test, there is a danger that flammable
the test piece. Operators shall take adequate precautions té8

44.6 Test procedure
44.6.1 Determination of background.correction

44.6.1.1

Position the burner in the cent € gor. Close the chamber and all
' st the gas and air flow rates to
or otherwise control these reference

ite the burner and simultaneously start the level timing device.
e reference level of gas and air flow rates for 1 min = 1 s.
and\start the mixing fan. After (30 £ 1) s stop the fan and sample the

44.6.1.4. Forcibly extract all fumes from the chamber with it open to free air for a period of
3 min.<Repeat the procedure from 44.6.1.2 to 44.6.1.3 but maintain the burning conditions
for 2'min £ 1 s and 3 min = 1 s in separate determinations.

44.6.1.5 Plot curves of the concentration of carbon monoxide, carbon dioxide, and nitrogen

UA;dUD agaillot t;lllc Uf bulll;llg tU D:-IUVV thc |atc Uf bui:d-up Uf thc HGDUD duc tU thG II.-JL.IIIIGI
alone. Zero time is at a level of 0,03 % for carbon dioxide and 0 % for carbon monoxide and
nitrogen oxides.
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44.6.2 Détermination des gaz générés

44.6.2.1 Une analyse qualitative élémentaire et préliminaire peut étre faite afin d’éliminer une
étude inutile des gaz qui ne seraient pas générés par la combustion du matériau a I'essai. On
peut ne pas procéder a une analyse quantitative des halogénes si I'on peut démontrer que
ceux-ci sont absents des produits de combustion. On appliquera le méme raisonnement pour
la présence d’azote, etc.

44.6.2.2 Réaliser une ventilation forcée de la chambre d’essai en I'ouvrant a I'air pendant au
moins 3 min afin d’éliminer les gaz générés.

44.6.2.3 Peser I'échantillon de matériau au milligramme prés et le placer dans_le suppart fixé
au centre de la chambre d’essai a une hauteur au-dessus du brileur de fagon a étre €nveloppé
par la flamme, réglée a 1 150 °C = 50 K. Si I'on essaie des matériaux sysc ptibles 'de fondre et
de produire des gouttelettes, on doit placer sur le grillage support Spaisseunde laine
de verre afin d’éviter une perte de matériau durant la combustion.

3|multanement le chronomeétre. Maintenir je aleurs de débits d’air et de
gaz préétablis jusqu’a combustion comgléte : i iNghregistrer le temps. Eteindre
le brdleur et démarrer le ventilateur d 5sage. ¢ 1) s, arréter le ventilateur, et

44.6.2.6 Une fois\X inée\extraire les fumées restant dans la chambre d’essai en
ouvrant celle-ci i i

44.6.2.7 Exami S es de I'échantillon afin de vérifier si la combustion a été compléte.
S'il reste des iau~nAdn consumé ou s'il n'a pas brilé complétement, on doit

de 100 g de'matériav’et dispersés dans 1 m3 d’air, en utilisant la formule suivante:

C x 100 x V , .
C, = ——— (parties par million, ppm)
m

ou

C estla concentration de gaz dans la chambre d’essai (ppm);

m est la masse de I'échantillon d’essai (g);

V est le volume de la chambre d’essai (m3)-

Dans les cas de monoxyde, dioxyde de carbone et oxydes d’azote, les valeurs de C doivent

étre corrigées en leur soustrayant la concentration de gaz générés par le braleur seul, a
I'instant ou la combustion de I’échantillon d’essai est compléte.
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44.6.2 Determination of evolved gases

44.6.2.1 In order to eliminate the unnecessary analysis for gases that are not produced during
the combustion of the material under test, a preliminary qualitative elemental analysis may be
performed. Where it can be shown that no halogens are present in the material, the
quantitative analysis for halogen-containing gases may be omitted. Similarly, where nitrogen is
shown to be absent, quantitative analysis for nitrogen containing gases is not required, etc.

44.6.2.2 Ensure that the chamber is clear of evolved gases by forcibly ventilating the chamber.
for at least 3 min with it open to the free passage of air.

44.6.2.3 Weigh the test piece to the nearest milligram and place it on the jest\niece support in
the centre of the chamber at a helght above the burner such that the tgst piec WI|| be sited

44.6.2.5 Close the chamber and all inlet
simultaneously start the level timing deyice. Maiq

{ % iec€ has occurred. Record this
time. Extinguish the flame and start ixi 3 30 + 1) s stop the fan and

Where the presence of ds\i d, the concentration of these shall be
determined first in orde ' bsorption of condensation which may occur
through delayed analyg

44.6.2.6 Aftert plete,Norcibly extract the remaining fumes from the chamber
for at least 3 min wiy4 ' 3 i

44.6.2.7 Exanmine the e test piece for signs of incomplete combustion. If any part
of the test piece gears to remain incompletely burnt the test shall be repeated

44.7.1 Calculate the’concentration of each of the gases produced Cy when 100 g of material
is fully burnt and the products of combustion diffused in air in a volume of 1 m3 from the
following relationship:

C x 100 x V .
Co, = ———— (parts per million, ppm)

jaal

where

C is the concentration of gas in the test chamber (ppm);

m is the mass of the test piece (g);

V is the volume of the test chamber (m3).

In the cases of carbon monoxide, carbon dioxide and nitrogen oxides the values of C shall be

corrected by subtracting the value for the background gas concentration, obtained from the
plots for the burner alone, at the time for complete combustion of the test piece.
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44.7.2 En utilisant les valeurs moyennes de Cy de chaque gaz obtenues avec les trois essais
successifs, calculer I'indice de toxicité de la fagon suivante:

Cly , C2 , C3, , C4y , Cng

indice de toxicité =
Ct1 Ct2 Ct3 Cta Ctn

ou

C1g, C2p, C3p, C4g,.....Cng représentent les valeurs calculées de la concentration de chaque
gaz produit par 100 g de matériau (ppm);

Cs1, Cip, Ct3, Cia,.....Csn est la concentration de chaque gaz (ppm) au niveau considéré comme
étant fatal pour un étre humain aprés 30 min d’exposition.

44.8 Composants toxiques

L’analyse des produits de combustion de I’échantillon d’essai doit c rendice Yévaluation
quantitative des gaz suivants.

Dioxyde de carbone (CO9) Dioxyde de so (S09)
Monoxyde de carbone (CO) (H2S)
Formaldéhyde (HCOH) (HCI)
Oxydes d’azote (NO ) (NH3)
Cyanure d’hydrogéne (HCN) (HF)
Acrylonitrile (CH2QGHCN (HBr)
Phosgéne /\ AEOCI2 Q \3 (CgH50H)

NOTE La liste ci-déssus Re préte as\r?{\iexg:u:)ive en indiquant tous les gaz produits par la

combustion, mais elle™eprésente les wspeces us courantes pouvant étre utilisées dans les

calculs de toxigité. M ’§\

N

AP

44.9 Valeurs de

Dioxyde de Y 100 000 Monoxyde de carbone 4 000
Sulfure d’hydrogé 750 Ammoniac 750
Formaldéhyde 500 Chlorure d’hydrogéene 500
Acrylonitrile 400 Dioxyde de soufre 400
Oxyde d’azote 250 Phénol 250
Cyanure d’hydrogéne 150 Bromure d’hydrogéne 150

Fluorure d’hydrogéne 100 Phosgéne 25
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44.7.2 Using the mean values of C, for each gas from the triplicate test pieces, calculate the
toxicity index as follows:

C1 C4 C
toxicity index = 0 4 O + . o
Ct1 Cto Ct3 Cta Ctn

where

C1p, C2p, C3¢, C4y,.....Cng represents the calculated concentration of each gas produced from
100 g of material (ppm);

Ct1, Cip, Ct3, Cia,.....Csn is the concentration of each gas (ppm) considered fatal to man-in a
30 min exposure time.

44.8 Toxic constituents

The analysis of the products of combustion of the test piece sha
determination of the following gases.

Carbon dioxide (CO9)
Carbon monoxide (CO) (H2S)
Formaldehyde (HCOH) (HCI)
Nitrogen oxides (NO a2nhd NO9) (NH3)
Hydrogen cyanide (HCN) (HF)
Acrylonitrile (CH2QGHCN (HBr)
Phosgene /\ /eeeqz Q \s (CgH50H)
NOTE The above lipt is not intended to b Wlist of all possible gases that can be found in
the products of combustio, t it apes\represen Se most commonly produced in quantity upon
which toxicity data M @ix
N

AP

For the purp6 \{ e following values for Cs (the concentrations of each gas
considered fa 3 i min exposure period, given in parts per million), shall be used

44.9 Values for

Carbon diexi 100 000 Carbon monoxide 4 000
Hydrogen_sulphi 750 Ammonia 750
Formaldehyde 500 Hydrogen chloride 500
Acrylonitrile 400 Sulphur dioxide 400
Nitrogen oxides 250 Phenol 250
Hydrogen cyanide 150 Hydrogen bromide 150

Hydrogen fluoride 100 Phosgene 25
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44.10 Résultat et rapport

Le résultat est la valeur centrale de l'indice de toxicité comme défini dans cette méthode. Le
rapport d’essai doit contenir, au minimum, les détails suivants.

a) Une description compléte du matériau soumis a I’essai (type, catégorie, etc.).
b) L’indice de toxicité tel que défini dans la méthode.

C) La reférence a ceite methode dessail.
d) La liste des gaz détectés durant I’essai.
e) Le texte suivant:

d’un-produit

Ce résultat d’essai en lui-méme ne décrit pas la tenue au feu du matéfiau ou
; S ats de cet

essai ne doivent pas étre utilisés pour étayer des revendication L la Xenue du
matériau ou du produit dans de réelles conditions de feu. L’utilisa 5 s seuls
doit concerner uniquement la recherche, le développement, tréle .de Juatité et la

spécification pour la matiére.

45 Teneur en halogénes

45.1 Méthode pour déterminer les faibles te
et/ou bromures et/ou iodures

45.1.1 Principe

La méthode consiste a extraire les ¢
évaluer la quantité présente colorimétrie. On fait réagir les
chlorure/bromure/iodure y Pri nercure, les ions thiocyanate libérés

thiocyanate ferrique. L S g€ egt exprimé comme chlorure.

45.1.1.1 Equ

d) Spectrophytometre iere visible et ultraviolet.

a) Solution(de“thiocyanate de mercure dans l'alcool (Hg(SCN)»5):(0,3 g dans 100 ml d’alcool
méthylique industriel)

b) Soelution de sulphate d'ammonium ferrique (NH4Fe(SO4)212H50): (6,0 g dans 100 ml de 6-
molaire acide nitrique)

¢)_)Solution molaire d’hydroxyde de sodium
d) Péroxyde d’hydragéne (’%0 °/n)

e) Solutions standard de chlorure / bromure / iodure (1, 2, 5, 7, 10 pg/ml).
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44.10 Result and report

The result is the central value for the toxicity index as defined in this method. The report shall
contain, at a minimum, the following details

a) The full description of the material tested (the type, grade, etc.).
b) The toxicity index as defined in this method.

C) Reference to this method of test.
d) A list of the gases detected during the test.
e) The following statement:

This test result alone does not assess the fire hazard of the material, or 2
this material, under actual fire conditions. Consequently, the results of this
be quoted in support of claims with respect to the fire hazard of the mhateriaNoriproduct under
actual fire conditions. The results when used alone should only b research and
development, quality control and material specifications.

product made from

45 Halogen content

45.1 Method for the determination of low levels ¢
and/or bromine and/or iodine

45.1.1 Principle

technique and estimating the amounpt present\b Ng a colourimetric procedure. The
chloride/bromide/iodide is 1 i arate to liberate thiocyanate ions which

45.1.1.1 Appa s
a) Oxygen fIask.@
b) Pipettes.
¢) Volumetric flasks.

a) Alcoholic i iocyanate solution (Hg(SCN)3): (0,3 g in 100 ml of industrial
methylated-spixit).

b) Ferrieccammonium sulphate solution (NH4Fe(SOy4)2 12 H,0): (6,0 g in 100 ml of 6-molar
nitfic acid).

c) <P molar sodium hydroxide solution.
d)” Hydrogen peroxide (30 %).

€) otanadard cnioriages/promidesioalae sotutons. (1, £, o, 7, TU Jg/imt).
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45.1.2 Procédure

Un échantillon de 30 mg de matériau est brilé dans un flacon de 1 | d’'oxygéne avec 5 ml de
solution molaire d’hydroxyde de sodium et trois gouttes de péroxyde d’hydrogéne utilisé
comme solution absorbante. Aprés dissipation de la condensation une fois le flacon refroidi il
est débouché et on fait bouillir le contenu afin de détruire tout résidu de péroxyde d’hydrogéne.
Le contenu du flacon est alors transféré en totalité dans un flacon volumétrique de 25 ml en
utilisant des petites quantités d’eau distillée. A I'aide d’une pipette, on_ajoute des solutions

de 4 ml de sulfate d’ammonium ferrique et 2 ml de thiocyanate de mercure et on compléte
jusqu’au repére a l'aide d’eau distillée. On mélange alors la solution obtenue puis on la laisse
reposer pendant 10 min pour obtenir le changement de couleur.

Préparer une courbe d’étalonnage pour chlorure en utilisant les solutions/standard .contenant

distillée au lieu des solutions d’halogénures.

On mesurera l'absorbance spectrale des solutions a 470 nm
adéquat, les concentrations d’halogéne seront dédujte
correspondante.

Hisaqt pectrometre
ouxbe “d’étalonnage

45.1.3 On peut estimer que cette méthode permet la o 4 % d’halogéne.

45.2 Détermination des faibles ten¢g
45.2.1 Principe

L’échantillon est brilé dans un flacon d’ on résultante est utilisée pour mesurer
la teneur en fluor. La tene oeut de ®n Utilisant 'une des méthodes suivantes:

B — colorimétrie p:: fo [ J 3 de fluorure bleu et oligomére bleu-rouge” [1].

45.2.1.1 Equip
a) Flacon d’oxygéf
b) Pipettes.

adéquat; pour'la méthHode B, un spectrophotométre visible.

45.21.2 Réactifs

a) ;Méthode A: solution pour I'électrode et solution-tampon telles que recommandées par le
fabricant.

b) Methode B: reactit bleu de ifluorure d alizarine — dissoudre 2,5 g de complexe bleu de
fluorure d’alizarine dans 15 ml de propanol 2 et 35 ml d’eau. Filtrer avant utilisation.

c) Solution standard de fluorure, préparée avec du fluorure de sodium.
d) Dodécanol.
e) 0,5 M de solution d’hydroxyde de sodium.

Les chiffres entre crochets se rapportent a la bibliographie donnée a I'annexe A.
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45.1.2 Procedure

A 30 mg sample of the material is burned in a 1 | oxygen flask with 5 ml of molar sodium
hydroxide and three drops of hydrogen peroxide as absorbing solution. After the mist has
settled and the flask is cool, the flask is unstoppered and the contents are boiled to destroy
residual hydrogen peroxide. The contents of the flask are transferred quantitatively to a 25 ml
volumetric flask using small quantities of distilled water. 4 ml of the ferric ammonium sulphate
and 2 ml of mercuric_thiocyanate solution are added to the flask using a pipette, and the

contents are brought to the mark with distilled water. The solution is then mixed and allowed to
stand for 10 min for the colour development to occur.

Prepare a calibration curve for chlorine using standard solutions containing
in a 25 ml volumetric flask and develop the colour as described above; al
blank using distilled water in place of the halogen solutions.

2, 5, 7,10~g9/ml
0 prepare-a. reagent

concentration of halogen found from the relevant calibration curve.
45.1.3 Using this method, 0,014 % of halogen may be me

45.2 Determination of low levels of fluorine
45.2.1 Principle

The sample is burnt in an oxygen flask, Ation is used to measure the
fluorine content. The fluorine content maybe m ing er of the following methods:

45.2.1.1 Apparatus

a) Oxygen flask
b) Pipettes. Q

a) Methed™A: electrode filling solution — buffer solution as recommended by electrode manu-
facturer.

b) «Method B: alizarin fluorine blue reagent — dissolve 2,5 g alizarin fluorine blue complex in 15
ml 2—propanol plus 35 ml water. Filter before use.

¢) Standard fluoride solution prepared from sodium fluoride

d) Dodecanol.

e) 0,5 M sodium hydroxide solution.

Figures in square brackets refer to the bibliography given in annex A.
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45.2.2 Procédure

Placer un échantillon de matériau préalablement pesé avec précision (25 mg-30 mg) dans un
flacon de 1 | d’oxygéne, en ajoutant 2 & 3 gouttes de dodécanol pour faciliter la combustion.
Ajouter 5 ml d’'une solution demi-molaire d’hydroxyde de sodium, utilisé comme absorbant. Briler
I’échantillon et laisser la condensation disparaitre. Transférer le contenu du flacon avec un
minimum de ringage dans un flacon de 50 ml, puis procéder selon I'une des méthodes A ou B.

45.2.2.1 Méthode A — Electrode spécifique de I’ion fluor

Ajouter 5 ml de solution de réactif tampon recommandée a la solution obtenue rincer._et
compléter jusqu’au repére. Etablir une courbe d’étalonnage de I'électrode spécifique de_l'ion
fluor avec les indications du fabricant. Mesurer la concentration de fluor, ans la\ solution
échantillon et calculer le pourcentage de fluor.

45.2.2.2 Méthode B — Méthode du fluorure d’alizarine bleu

jusqu’au repere. Laisser au repos pendant 1 h pour qugla
Mesurer I'absorbance spectrale de la solution a 630 nm e ilise e le de 1 cm avec

47.1 Nombre et forme des échantillons

Deux_echantillons doivent étre essayés. La forme de I'échantillon et son marquage avec des
lighes de référence sont spécifiés dans la feuille applicable de la CElI 60684-3, et sont décrits
en’19.1 pour la découpe dans la section totale de la gaine et en 19.2 pour la découpe a plat en
forme d’haltéres.

47.2 Equipement d’essai

L’équipement doit étre constitué d’'une étuve d’'une série de pinces de fixation et de poids. La
pince supérieure doit étre montée dans I'étuve de telle fagon que [I'échantillon soit
impérativement suspendu en position verticale. La pince de fixation inférieure détachable de
I’échantillon doit étre équipée d’un dispositif permettant d’y attacher des poids.

NOTE Avant fixation a I'extrémité inférieure, il convient qu’une courte tige métallique, plus petite que le diamétre
intérieur de la gaine, soit installée a une des extrémités de I’échantillon et ce, afin d’éviter une étanchéité compléte
pendant I'essai.
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45.2.2 Procedure

Place an accurately weighed sample of material (25 mg-30 mg) in a 1 | oxygen flask using
using 2 to 3 drops of dodecanol on the sample to assist burning. Add 5 ml of 0,5 M sodium
hydroxide solution as absorbant. Burn the sample and allow mist to settle. Transfer the
contents of the flask with minimum washing to a 50 ml volumetric flask and proceed with
method A or B.

45.2.2.1 Method A — lon selective electrode method fluoride

Add 5 ml of recommended/buffer reagent to the sample solution and washings, and make _up.fo
the mark. Construct a calibration curve for the fluoride ion electrode according o) the
manufacturer's instructions. Measure the fluoride concentration of the s solution and
calculate the percentage of fluorine in the sample.

45.2.2.2 Method B - Alizarin fluorine blue method

Add 5 ml alizarin fluorine blue reagent to the sample solution and washi Re up to the
é [ [ the solution

concentrations in the range 0 ug/ml to 2 pg/ml ¢ he absorbance of a reagent
blank using reagent and water only. Cg ;

can be detected.

45.3 In order to deter
described in both 45.1 &

Two specimens shall be tested. The specimen form marked with reference lines is specified in
the dpplicable sheet of IEC 60684-3 and is described in 19.1 for full section sleeving and 19.2
for"dumb-bell specimens.

L 47 2  TFestapparatus

The apparatus shall consist of an oven, a set of specimen clamps and weights. The upper
clamp shall be mounted in an oven such that the test specimen is suspended vertically. The
lower detachable specimen clamp shall be provided with an arrangement for attaching weights.

NOTE An airtight seal should be avoided for full-section sleeving by inserting a short metal pin, smaller than the
bore of the specimen, into the specimen at one end before clamping.
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47.3 Procédure

Les poids, la température et la forme de I’échantillon doivent étre tels que spécifiés dans la
feuille de spécification de la CEl 60684-3.

NOTE Le poids spécifié est la somme des poids attachés a I’échantillon et du poids de la fixation inférieure.

Chauffer les fixations et les poids a la température spécifiée. Installer alors I'échantillon

Tmargque dans—tes—fixatiomrs—superieure et nferieure de—tette—fagom que—tes—Teperes—soient
exposés. Attacher soigneusement tout poids supplémentaire a la fixation inférieure et laisser
I’étuve se stabiliser en température. Maintenir I'étuve a la température spécifiée pendant
15 min £ 30 s.

représente la déformation a chaud.

47.4 Résultats

48 Déformatio;en
(applicable uniquenie

48.1 Nombre etfo

On doit utiliser de

Pour des™gaines{dun~diametre nominal intérieur inférieur ou égal a 8 mm, on doit découper
des échantillonss d’ay mdins 120 mm de long. Pour des diamétres intérieurs supérieurs a
8 mm, on doitdéecouper a plat et longitudinalement dans la gaine des échantillons en forme
d’haltére, ‘conformément au type 2 de I'lSO 37 (voir figure 5). Marquer chaque échantillon de
deux repéres a 20 mm d’intervalle, perpendiculaires a I'axe et approximativement a égale

distahce de chaque extrémité.

4872 Conditionnement

Sauf indication contraire a la CEl 60684-3, les échantillons d’essai doivent étre maintenus
a 23 °C = 2 K pendant au moins 1 h, immédiatement avant I'essai.
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47.3 Procedure

The test temperature, weight and specimen form shall be as specified in the applicable sheet
of IEC 60684-3.

NOTE The specified weight is the total of the weight of the lower clamp plus any attached weights.

Heat the clamps and weights to the specified temperature. Then insert the specimen into the

upper andtower clampssuchthatthe referencetimesare exposed—Attachtheweights tarefutty
to the lower clamp and allow the oven to stabilise. Maintain the oven at the specified
temperature for 15 min + 30 s.

After this time, measure the distance between the reference lines by /anyof thexmeans

the hot set.

47.4 Results

48 Tension set

(applicable to elastom

48.1 Number @
Two specimens sh

48.2 Conditioni

Unless\otherwise specified in IEC 60684-3, the test specimens shall be kept at 23 °C + 2 K for
at least 1 h immediately before testing.
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48.3 Procédure

Sauf indication contraire a la CEl 60684-3, chaque échantillon doit étre allongé a 23 °C + 2 K
jusqu’a I'obtention d’une longueur de (80 + 2) mm entre les lignes repéres. Cette opération durera
10 s environ, puis on maintiendra les échantillons allongés pendant 10 min + 30 s. On doit
ensuite laisser les échantillons se détendre sur une surface plane et lisse pendant 10 min + 30 s.
Mesurer alors sur chaque échantillon la distance entre les lignes repeéres et calculer la différence
en pourcentage de la longueur initiale.

48.4 Résultats

Consigner toutes les valeurs. Le résultat est la moyenne, sauf indication contraire dans les
feuilles de spécification de la CEI 60684-3.

49 Propagation des ruptures

(applicable uniquement aux gaines en élastomeére)

49.1 Nombre et forme des échantillons

On doit soumettre a I'essai deux types d’échantillons 4

de longueur.

49.2 Sans amorce de rupture

Chaque échantillon de gaine doit étre dispos matériau non ferreux. Le taux
d’expansion doit étre spécifié dans la CE \ isemble gaine + mandrin doit alors étre
suspendu dans une étuve a la températur s spécifiés dans la CEIl 60684-3. A la fin

49.3 Avec amorce de¢

Un nombre suffisa
étuve a la temp

les échantillons de”l’

ps/spécifiés dans la CEl 60684-3. Aprés avoir retiré
er se stabiliser a la température ambiante pendant

2 h 10 min.

Chaque éch alors installé sur un mandrin en matériau non ferreux. Sauf
indication contraire 60684-3, le diamétre du mandrin doit étre égal a trois fois le
diametrg”inté i de la gaine. On pourra appliquer sur le mandrin un lubrifiant non
agressif i oefficient de friction, par exemple du PTFE, afin de faciliter
I'installation. antillon doit étre installé sur le mandrin dés le premier essai. En cas

d’échec, I'échantillon doit étre éliminé et un autre échantillon utilisé jusqu'a ce qu’il y en ait
deux d’installés. Aprés installation, on doit réaliser une entaille paralléle a 'axe du mandrin de
1 mm £)0;5 mm de long, a travers I'’épaisseur compléte de la gaine a une extrémité de chaque
échantillon. Sauf indication contraire dans la CEl 60684-3, examiner les échantillons 1 h aprés
aveirpratiqué les entailles.

49 4 Résultats

Noter toute fissure de la gaine comme résultat.
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48.3 Procedure

Unless otherwise specified in IEC 60684-3 each specimen shall be stretched at 23 °C + 2 K
until the lines are (80 = 2) mm apart, taking approximately 10 s to complete the stretching, and
held in the stretched position for 10 min £ 30 s. They shall then be gently released and allowed
to recover freely on a smooth flat surface for 10 min + 30 s. For each specimen, measure the
distance between the lines after recovery and calculate the percentage difference from the
initial lengths.

48.4 Result

Report all values; the result is the mean unless specified otherwise in the specificationcsheets
of IEC 60684-3.

49 Tear propagation

(applicable to elastomeric sleeving only)

49.1 Number and form of test specimens

Two specimen sleeves 15 mm to 20 mm long shall b

49.2 Without tear initiation

Sufficient specimen_sle
and for the tim' ?

allowed to stabilise

Each sleeve shall be\fitte suitable nonferrous mandrel. Unless specified otherwise in
IEC 60684-3 thema eter shall be three times that of the nominal bore of the sleeves.
To ease fitting, a™~gin ount of a suitable non-deleterious lubricant having a low
coeffici i xample PTFE, may be applied to the mandrel. Each specimen shall

and another specimey used until two have been fitted. After fitting, a cut 1 mm £ 0,5 mm long
shall be made-in~qne &nd of each sleeve through the complete wall thickness, parallel to the
axis of théxmandrel.Unless specified otherwise in IEC 60684-3, examine the sleeves 1 h after
making’the cut.

49.4 Results

Report any splitting of the mandrel as the result
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50 Vieillissement thermique a long terme (3000 h)

50.1 Nombre et forme des éprouvettes

Le nombre et la forme des éprouvettes dépendent de la méthode d'essai. Les éprouvettes
doivent généralement étre choisies conformément aux exigences de I'Article 19.2 ou de
I'Article 21, et doivent étre comme spécifiées dans la feuille particuliére de la CEl 60684-3.

Préparer suffisamment d'éprouvettes pour permettre de réaliser six ensembles pour les
mesures.

50.2 Procédure

Prélever et tester un ensemble d'éprouvettes pour établir la valeur initjale (non \Weillie) de la

propriété ou des propriétés a mesurer. Exposer toutes les autres épro spendant
par une extrémité dans une étuve conforme a la CEl 60216-4-1 o¢ a\la , ala
température spécifiée dans la feuille particuliére de la CEI 60684 Article 1
(Domaine d’application) de la CEl 60216-4-2 pour des conseils a utiliser.
En fin de chacune des périodes de (25 + 0,5) jours ou : i n ensemble
d'éprouvettes et les laisser refroidir a la température anthjante pécification contraire.

Réaliser le ou les essais appropriés sur cet ensemble d'g
soit écoulée une durée de vieillissement de 125 jours
I'ensemble des éprouvettes vieillies au cours de cette

jusqu'a ce que se
er le ou les essais sur

50.3 Reésultats

Noter toutes les valeurs d'essai.
CEIl 60684-3.

NOTE Le WG1 du SC 15E d¢’la 5 %étho d'essai pour incorporer le traitement statistique
i rés ts\obtenus avec un matériau de comparaison reconnu.

d'endurance thermique -

isolant’, qui est en cotfs d’e
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50 Long term heat ageing (3000 h)

50.1 Number and form of test specimens

The number and form of specimens depends on the method of test. Specimens shall generally
be selected in accordance with the requirements of Clause 19.2 or Clause 21 and shall be as
specified in the appropriate sheet of IEC 60684-3. Prepare sufficient specimens to enable six

sets of measurements to be performed.

50.2 Procedure

Retain and test one set of specimens to establish the initial (unaged) valye o

e property or

3000 h of ageing time have elapsed and perform the te
for that period.

50.3 Result

NOTE IEC SC 15E WG1 will develop a test method tQ Incorpe sfical treatment of the ageing data by
comparison with results obtained from an acc i rial. This test method will be incorporated in
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L'éprouvette est tenue

Cote supérieure ou égale a 25 mm entre le ;
par cette partie de la

coude et la partie par laguelle I'éprouvette

est tenue gaine
— - - N0
D ——
1.5 fois le diamétre (ay/
intérieur nominal / /
de la gaine -
I

20 mm

IEC 789/97

Figure 1 — Eprouvette pour l'e 2@ la’chaleur de soudage

Légeére fusion

IEC 790/97
Réussite

ples de gaine aprés avoir subi I'essai de résistance
a la chaleur de soudage
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