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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TUBES ET BARRES INDUSTRIELS RIGIDES, RONDS, STRATIFIES,
A BASE DE RESINES THERMODURCISSABLES,
A USAGES ELECTRIQUES -

Partie 2: Méthodes d’essai

AVANT-PROPOS

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes i6s tion dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, activi ie des Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d 2 a tout Comité

ementales et
CEl collabore
hs fixées par

national intéressé par le sujet traité peut participer. Les org i
non gouvernementales, en liaison avec la CEl,

étroitement avec I'Organisation Internationale de
accord entre les deux organisations.

parés par les
ions, expriment

s publiées sous forme dq normes, de

par les Comités nationaux.

és Comités nationaux de la CRBl s’engagent

divergence entre la norme de la CE| et la norme

té établie par le sous-comité 15C: Spécif(cations, du

st issu des documents suivants:

Dis Rapport de vote

15C/470/DIS 15C/543/RVD

sur le vote

ayant abouti a I approbatlon de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL RIGID ROUND LAMINATED TUBES
AND RODS BASED ON THERMOSETTING RESINS
FOR ELECTRICAL PURPOSES -

Part 2: Methods of test

FOREWORD

electdonic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC

ization
5 is to

ical and

dards.

Their| preparation is entrusted to technical committees; any | i & i interested in
the gubject dealt with may participate in this preparatory ¥ . ati governmental and
non-dovernmental organizations liaising with the IEC also pacticip i {s “preparation. ThHe IEC

conditions determined by agreement between the two orgaryizatig
2) The fprmal decisions or agreements of the |IEC on teck nioa ttrsepa

whicH all the National Committees having 2
possiple, an international consensus of opiqi

represented, express, as ne
h.

3) They have the form of recommendations for internationa] usezpublished-in the form of standards, te
reports or guides and they are accepted by

4) In order to promote internatiopal unificatiol i ommijttees undertake to apply IEC Intern
Standards transparently tg/the Tt Si n their national and regional standard

indicated in the latter.

International St

cations| of IEC tec sulating materials.

The text of this st the following documents:

\ DIS Report on voting

\/ 15C/470/DIS 16C/543/RVD

with

i Ees on

rly as

Ehnical

tional
. Any
clearly

en prepared by sub-committee 15C: Specifi-

Full infe app
on voting mdlcated in the above table
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 1212 fait partie d’une série traitant des tubes et barres
industriels rigides, ronds, stratifiés, & base de résines thermodurcissables, a usages
électriques.

Cette série comporte trois parties:

— Partie 1: Prescriptions générales (CEIl 1212-1)
— Partie 2: Méthodes d’essai (CEl 1212-2)
— Partie 3: Spécifications pour matériaux particuliers (CEI 1212-3)

@C@f
8
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INTRODUCTION

This part of IEC 1212 is one of a series which deals with industrial rigid round laminated
tubes and rods based on thermosetting resins for electrical purposes.

The series consists of three parts:

— Part 1: General requirements (IEC 1212-1)
— Part 2: Methods of test (IEC 1212-2)
~ Part 3: Specifications for individual materials (IEC 1212-3)

@%

23
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TUBES ET BARRES INDUSTRIELS RIGIDES, RONDS, STRATIFIES,

A BASE DE RESINES THERMODURCISSABLES,
A USAGES ELECTRIQUES -

Partie 2: Méthodes d’essai

1 Généralités
1 +—Demainc-d-application
LRp présente partie de la Norme internationale CEIl 1212 traite des

-

ives aux tubes et barres industriels rigides, ronds, stratifiés &
ssables, a usages électriques.

—d

2 Références normatives

-

ps documents normatifs suivants contienne par §

r la présente

-y

igués ci-aprés. Les me
internationales en vigueur.

El 1212
reissab

1,216-1:°1990, Guide pour la détermination des propriétés d’endurance th

‘essai rela-
thermodur-

buite de la
partie de la

étaient en vigueur. Tout
bes aux accords fondés sur la
a possibilité d’appliquer les édi-

bres de la

de résines

nes thermo-

rticuliers

lement des

p matériaux

ermique de
éthodes de

E
flatériaux isolants électriques — Premiére partie: Guide général relatif aux m

vieillissement et a I’évaluation des résultats d’essai

CEl 216-2: 1990, Guide pour la détermination des propriétés d’endurance th
matériaux isolants électriques — Deuxiéme partie: Choix de critéres d’essai

CEl 243-1: 1988, Méthodes d’essai pour la détermination de la rigidité diéle

ermique de

ctrique des

matériaux isolants solides — Premiére partie: Mesure aux fréquences industrielles
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INDUSTRIAL RIGID ROUND LAMINATED TUBES
AND RODS BASED ON THERMOSETTING RESINS
FOR ELECTRICAL PURPOSES -

Part 2: Methods of test

1 General

11 Scope

1.2 rmative references

The following normative documents contain provisigr
text, constitute provisions of this part of IEC 1212. A
indicatgd were valid. All normative documents ar

ment based on this part of IEC 1212 aye rage |gat the possnblllty of apply-

ing the
and 1S¢

IEC 12
resins

insulating matenals — Part 1: General guidelines for ageing procedures and evaluat

rigid

il] this
itions

gree-

f IEC

etting

esins

solid

elec-

btrical
on of

test results

IEC 216-2: 1990, Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical

insulating materials — Part 2: Choice of test criteria

IEC 243-1: 1988, Methods of test for electric strength of solid insulating materials. Part 1:

Tests at power frequencies
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CEl 250: 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)

CEIl 296: 1982, Spécification des huiles minérales isolantes neuves pour transformateurs

et appareillage de connexion

ISO 62: 1980, Plastiques — Détermination de I'absorption d’eau

1SO 178: 1975, Matieres plastiques — Détermination des caractéristiques de flexion des

matiéres plastiques rigides

190 604: 1973, Matiéres plastiques — Détermination des caractérij

IO 1183: 1987, Plastiques — Méthodes pour déterminer la
rglative des plastiques non alvéolaires

2| Conditionnement

débuter dans les 3 min qu

ont p

ilages indiqués ci-aprés:

Ccofj

étre essayée dans l'atmg

7-a 65 min a cette température élevégd

npression

la densité

t au moins
e de 23 °C

sphére de
suivent le

prouvettes
, immédia-

des appa-

L. ) 4NN
d)  Aailnie < TUU T

Un micromeétre gradué en divisions de 0,02 mm ou moins, et ayant des touches de
6 mm a 8 mm de diamétre. Les touches doivent étre planes a 0,01 mm prés et paral-
léles & 0,003 mm prés. La force exercée sur I'éprouvette doit étre de 3N a 10 N.

b) Gamme 100 mm a 500 mm

Un pied a coulisse gradué en divisions de 0,10 mm ou moins.
c) Gamme > 500 mm

Un ruban d’acier gradué en divisions de 0,50 mm ou moins.
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IEC 250: 1969, Recommended methods for the determination of the permittivity and dielec-
tric dissipation factor of electrical insulating materials at power, audio and radio frequen-
cies including metre wavelengths

IEC 296: 1982, Specification for unused mineral insulating oils for transformers and
switchgear

ISO 62 : 1980, Plastics — Determination of water absorption

ISO 178: 1975, Plastics — Determination of flexural properties of rigid plastics

ISO 604: 1973, Plastics — Determination of compressive properties

ISO 1183: 1987, Plastics — Methods for determining the densit ity of
non-cellular plastics

2 Conditioning

Unless | otherwise specified, test specimens shall/ be itione p at least 24| h in
standand atmosphere B according to IEC 212 (temper3 X °C, relative humnidity
50 % £|5 %).

Unless |otherwise specified, each speci i e conditioning atmosphere

or the tests shall commence within 3 y each specimen from the condition-

ing atmosphere.

Where testing at an > is requifed in IEC 1212-3, specimens shall be
conditigned for 60 mi i fed-temperature immediately before testjng.

9,

3 Dimensions

3.1
3.1.1

The ext S of'the tubes and rods shall be measured using one of the appdratus
listed b

a) Range—<

A screw-type micrometer, graduated in divisions of 0,02 mm or less, and having faces
of 6 mm to 8 mm in diameter. The faces shall be flat to within 0,01 mm and parallel to
within 0,003 mm. The force exerted on the specimen shall be 3 N to 10 N.

b) Range 100 mm to 500 mm

A slide gauge (Vernier caliper), graduated in divisions of 0,10 mm or less.
c¢) Range > 500 mm

A steel tape, graduated in divisions of 0,50 mm or less.
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Tout autre moyen de mesure donnant les mémes résultats peut étre utilisé.

contestation, I'appareillage spécifié doit étre utilisé.

3.1.2 Mode opératoire

En cas de

Mesurer le diamétre extérieur du tube ou de la barre stratifié, dans les conditions de ré-

ception, en trois points répartis sur la longueur, situés au moins a 20 mm des

extrémités,

généralement aux deux extrémités et au milieu. Pour chacun de ces points, on doit faire
un minimum de trois lectures, approximativement tous les 120° autour de la circonférence.

Pour les tubes ayant un diamétre supérieur a 500 mm, mesurer la circonférence a trois

endroits répartis sur la longueur, comme ci-dessus, et calculer les diamétres.

311.3 Résultats

La valeur centrale de toutes les mesures est prise comme
extérieur de la barre ou du tube. Les valeurs minimale e
ment indiquées dans le rapport.

3|2 Diametre intérieur
3{2.1 Appareillage d’essai

Le diamétre intérieur des tubes doit étre
indiqué ci-dessous:
a) Gamme <10 mm

Une jauge méle conique ou
0,02 mm.

conhique ow’en trois points également répartis sur la circonférence interne
extrémités, en utilisant un micromeétre d'intérieur & becs.

diameétre
Kont égale-

ommandé,

récision de

5 diamétre

auge male
aux deux

b) Gamme > 10 mm a < 500 mm

Mesurer, aux deux extrémités, le diamétre intérieur du tube, dans les conditions de
réception, au minimum en trois points également répartis sur la circonférence interne.

La valeur centrale des mesures est prise comme étant le diamétre intérieur du tube.

Les valeurs minimale et maximale sont également indiquées dans le rapport.
¢) Gamme > 500 mm

Le diameétre intérieur est calculé a partir du diametre extérieur, déterminé confor-

mément & 3.1, et de I'épaisseur de la paroi déterminée conformément a 3.3.
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Any other means of measurement may be used which gives the same results. In case

of dispute, the specified apparatus is to be used.

3.1.2 Procedure

Measure the external diameter of the laminated-tube or rod in the "as-received" condition
at three points along the length, but not less than 20 mm from the ends, generally at both
ends and the middle. At each of these points, a minimum of three readings shall be taken

approximately 120° apart around the circumference.

For tubes with a diameter greater than 500 mm, measure the circumference at three

places along the length, as above, and calculate the diameters.

3.1.3 [Results

The central value of all the measurements is taken as the externalQiamete
rod, andt the minimum and maximum values obtained are also re

3.2 Internal diameter
3.2.1 [Test apparatus

The internal diameter of tubes shall ke meacg
instrumgnt as listed below:
a) Range €10 mm
A tay

b) Range >10 mm to <59

A slile gauge (Ver
c) F @
No i i
the

3.2.2
a) F

Measure the
thre¢ points equse
micrpmeter.

et

al diameter of the tube at both ends using a tapered plug gauge
y spaced around the inside circumference at both ends using

be or

 and

or at
a pin

b) Range >10 mm to <500 mm

Measure the internal diameter of the tube in the "as-received” condition at a minimum

of three points equally spaced around the inside circumference at both ends.

The central value of the measurements is taken as the internal diameter of the tube,

and the minimum and maximum values are also reported.
¢) Range =500 mm

The internal diameter is calculated from the external diameter determined according to

3.1 and the wall thickness determined according to 3.3.
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3.3 Epaisseur de la paroi
3.3.1 Appareillage d’essai

Un micrométre & touches sphériques, un micrométre d’intérieur a becs ou un pied a
coulisse, adapté et gradué en divisions de 0,02 mm.

3.3.2 Mode opératoire et résultats

Mesurer, aux deux extrémités du tube, I'épaisseur de la paroi du tube, dans les conditions
de réception, au minimum en trois points également répartis sur ia circonférence.

u tube. Les

<

w

4 Défaut de rectitude

n. Pour les

(€]

‘applique aux tubes et aux barres ayant un dlamétr
jamétres supérieurs & 300 mm, il N’y a pas de pres

Q

L ou la barre
dbi ir 'espace
be ou la barre doil étre main-
tenu dans cette position sans d gsion quelconque qui pourrait
Ig(la) déformer d’'une maniére guelc al doit étre mesuré, [en utilisant
des cales d’épaisseur, et doit étre 19— itude de la
bparre ou du tube en cours d’essai. : i en fonction
d
4
4
L
griaux, mais il
ise ces informations pour des calculs de structure. La préparation dds éprouvettes
s résiduelles dans le tube et les résultats ne correspondent pas a $es véritables
p e
411
de flexion

développée au moment de la rupture.

4.1.2 Appareillage

Une machine d’essai normale, convenablement construite et calibrée, permettant le dépla-
cement relatif du poingon par rapport aux supports a une vitesse V a peu prés constante,
et indiquant les charges avec une efreur ne dépassant pas +1 % et les fleches avec une
erreur ne dépassant pas +2 %.
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3.3 Wall thickness
3.3.1 Test apparatus

A ball foot micrometer, a pin micrometer or a suitable Vernier Caliper graduated in
divisions of 0,02 mm.

3.3.2 Procedure and results

Measure the wall thickness of the tube in the "as received" condition at a minimum of
three points equally spaced around the circumference at each end of the tube.

The cenptral va ements-i en 2 d the

minimum and maximum values are also reported.

parture from straightness

Applicaple to tubes and rods up to 300 mm in diameter. { than
300 mn), there is no requirement.
The length of the tube or rod shall be measured and‘'recorded: then
be placed on a flat, horizontal surface and rolled until t}iéy maxi Rgap occurs between it
and thqg flat surface. The tube or rod shall be maiptained, i lying
any prgssure which would deform. it i ‘ gap shall be mea%red,
using feeler gauges, and shall be rece m straightness of thie rod
or tube ure from straightness|as a
function of the length is given in IEC 1212-3.
4 Mechanical tests
41 F
The following m
NOTH infor-
matio ses in
the tu
4.1.1
The flexurat-stress—atruptare—isdefinedas-the-flexural-stress-developed-atthe-moment of

rupture.

4.1.2 Apparatus

A standard testing machine, properly constructed and calibrated, which can be operated at
an approximately constant rate, V, of relative movement of the loading nose and supports,
and in which the error for indicated load does not exceed +1 % and for indicated deflec-
tions does not exceed +2 %.
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Le rayon r; du poingon et le rayon r, des supports doivent étre les suivants:

ry = 50mmz0,1mm
r, = 2,0 mm=+ 0,2 mm

La portée entre les supports doit étre réglable.

4.1.3 Eprouvettes
41341 Tubes

L'essai s’applique aux tubes de diamétre nominal intérieur supérieur a 100 mm ainsi

q uvent étre

obtenues, comme défini ci-dessous. Dans le cas des tubes mduiés, “ayant |des traces

vlsibles de joints du moule, on doit prélever au moins une gnvirons de

chacune de ces traces.

Les éprouvettes doivent avoir une section transversale { r axe longitu-
i a lafgeur b des

[ > O

o

CEl 547195

%ire 1 — Préparation d’une éprouvette provenant d'un tube large

4.1.3.2 Barres

Chaque éprouvette doit étre un morceau de la barre soumise a I'essai, sauf si le diamétre
de la barre excéde 13 mm, auquel cas il doit étre réduit par usinage, de maniére concen-
trique, & 13 mm + 1 mm. La longueur des éprouvettes ne doit pas étre inférieure a 20 fois

leur diameétre.
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The radius r, of the loading nose and radius r, of the supports shall be as follows:

ry = 50mm+ 0,1 mm
ry = 2,0 mm+ 0,2 mm

The span shall be adjustable.

4.1.3 Test specimens
41.31 Tubes

The test is applicable to tubes of nominal internal diameter greater than 100 mm and other
tubes fr i i i i
moulde
region ¢

The tes
the axis
10 mm
The thid

The len

1EC 547195

g 1 — Preparation of a test specimen from a large tube

41.3.2 Rods

Each specimen shall be a piece of rod under test except that, if the diameter of the rod
exceeds 13 mm, it shall be reduced concentrically to 13 mm £ 1 mm by machining. The
length of the specimens shall be not less than 20 times their diameter.
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4.1.4 Mode opératoire
41.4.1 Tubes

On doit essayer cinq éprouvettes.

La largeur b et I’épaisseur h de I'éprouvette doivent étre mesurées a 0,02 mm prés.

La longueur / de la portée entre les supports doit étre de (16 + 1) h (h = épaisseur de

I'éprouvette rectangulaire prélevée dans le tube). La longueur de la pornté
mesurée & 0,5 mm prés.

e doit étre

Charger I'éprouvette en un point au milieu de la distance en
p

4 partie extérieure d’'origine du tube (voir figure 2).

-

h vitesse de la traverse doit étre de 10 mm/min £ 2

pa

oter la charge F au moment de la rupture.

F-S

1.4.2 Barres

(@)

n doit essayer cing éprouvettés.

-

tre meswr&@ 0,02 mm prés.

: d% + 1\D (D = diamétre de la barre ou

<La longueur de la portée doit étre mesuré

e diameétre de I'éprouvette doit

-

a longueur / de 1a
‘Bprouvette pré
pres.

G

s choc, le
proche de

iametre de
a 0,5 mm

filieu de la distance entre appuis, sans chjoc, comme

be produise

Charge appliquée

Figure 2 — Position de I’éprouvette dans I'appareillage de mesure

CEl 548/95
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4.1.4 Procedure
4.1.4.1 Tubes

Five specimens shall be tested.

The width, b, and the thickness, h, of the test specimen shall be measured to the nearest
0,02 mm.

The length of the span, /, shall be (16 £ 1) h (h = thickness of the rectangular test
specimen cut from the tube). The length of the span shall be measured within 0,5 mm.

ading
tube

Load the test specimen as a simple beam at mid-span without imp
nose inl contact with the surface of the specimen closest to the origj
(see figure 2).

The crgss-head speed shall be 10 mm/min = 2 mm/min.
Record|the load, F, at the moment of rupture.

4.1.4.2|] Rods

Five specimens shall be tested.

The digmeter of the test specimen sha

The length of the span, § st e (16 ter of
the test specimen cut fron . ¢ ‘ vithin
0,5 mm,.
Load the test @ VN in
figure 4.

The crdss-head speey s 0 rupture the sample in 30 s + 15 s.

Record d, at the moment of rupture.

Y

AppHequad

1EC 548/95

Figure 2 — Position of the test specimen in the test apparatus
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4.1.5 Expression des résultats

O , contrainte de flexion pour la charge F, est calculée en MPa a partir de la formule:

ou

W est le module d’inertie de la section droite, en m3;

M est le moment fléchissant pour la charge F, donné par la formule:
Fxl

4

ou
F estla charge au moment de la rupture, en MN;

| estlalongueur de la portée, en m.

NOTE - Si M estexprin e est exprimé en N/mm?, unité équivalentel au MPa.

res signifi-

4|2 , \Résistance a la compression dans le sens axial

La méthode suivante est fondée sur I'SO 604.

4.21 Définition

La résistance a la compression dans le sens axial est la contrainte en compression
supportée par I'éprouvette au moment de la rupture pendant un essai de compression
dans son sens axial.
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4.1.5 Expression of results

O, the flexural stress at load F, is calculated in MPa from the formula:

where

W is the section modulus, in m3;

M is the flexural moment at load F, given by the formula:
Fxl

4

here
K is the load at the moment of rupture, in MN;

L4

—~—

is the span length, in m.

For rectangular specimens with width b and thickness h:
2
bx h

For roupd specimens with diameter D}

NOTH — If Mis expressed in™

4.1.6 |Results

Report the central bf the

tube or|rod unde

Report

42 G

The following-metheod-is-base

4.2.1 Definition

The compressive strength, axial is the compressive stress carried by the test specimen at
the moment of rupture during a compressive test in axial direction.
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4.2.2 Appareillage
4221 Appareil d’essai

Machine d’essai du type & vitesse constante du plateau mobile, comprenant essentiel-
lement les éléments suivants.

4.2.2.2 Organe de compression

Un plateau de compression en acier dur, appliquant la charge a I'éprouvette, construit de
fagon que I'effort de compression soit rigoureusement axial. La charge est appliquée par
I'intermédiaire de surfaces polies, plates et paralléles entre elles. Un dispositif d’'auto-
alignement doit étre interposé entre le piston de compression et le plateau fixe.

412.2.3  Indicateur de charge

Mécanisme capable d'indiquer 1a charge totale de compressu b ‘Bprouvette.
Ck mécanisme doit étre pratiquement exempt d'inertie 3 ~ fiée et doit
diquer la valeur de la charge avec une précision de &1 %

5.

4

rémités de
étre paral-

! 3 ges dépas-
ant la capacité de A"appareii-dies 3 éparer une

(72)

s
é
b

tube: dnt desé atfes réctangulaires dans le tube d’origine, conformément a la
fi

Q

QI

A Yz
L= = x (D?+d})”
4
— pour les prismes rectangulaires droits
A A
L=——— xh ou L=——xb
3,46 3,46

— pour les barres cylindriques droites
A

L= —
4
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422 Apparatus
42.21 Testing machine

A constant rate-of-cross-head movement type and comprising essentially the following.

4222 Compression tool

A hardened steel compression plate for applying the load to the test specimen, so
constructed that the compressive loading is truly axial. The load is applied through
polished surfaces which are flat and parallel to each other. A self-aligning device shall be
interposed between the compression tool plunger and the fixed plate.

4223 Load indicator

The mgchanism shall be essentially free of inertia lag at the ¢
shall indicate the load value to an accuracy of +1 % or better,

4.2.3 |Test specimens

The tes vé ends of the gpeci-
men, pgrpendicular to the direction of ik 3 hall be parallel to within
0,1 % df the height of the specimen.

if the size of the tube or rod under te itates’ loads beyond the capacity of the test
maching i hall be prepared in one gf the
following ways:

rod: by [concentric mag

tube: by
reducin

or by

The he eight

cgn alsq be’calculated from the following formula defining slenderness ratio
and the| leastxadius af gyration:

) 7
L= o x (D2 + d3)”*

— for right rectangular prism
A A
L=—— xh or L= —xb
3,46 3,46

— for right circular rods

A
L= — x D
4
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D est le diamétre extérieur du tube ou de la barre;
d est le diamétre intérieur du tube;
A

est le rapport d’effilement. Cette valeur doit normalement étre de 10. Si I'on cons-

tate que les éprouvettes se déforment pendant I'essai, le rapport d’effi
étre réduit a 6;

lement doit

b est le c6té de la base carrée (pour un prisme carré) ou le c6té le plus long de la

base rectangulaire (pour un prisme rectangulaire);
h estle c6té le plus petit de la base rectangulaire.

412.4 Mode opératoire

On doit essayer cing éprouvettes.

Chaque essai doit débuter dans les 3 min qui suivg
I'atmosphére de conditionnement.

Placer I’éprouvette entre les sura
cipal de I'éprouvette avec I'axe prin
faces des plateaux de com

buvette de

éprouvettes cylindriques, ainsi que la haute(r ¢ imen b et h des| c6tés des
éprouvettes rectangulaires. Calculer la valey mi aire de la section dioite.

mpression et alignen I'axe prin-
x-de compression. S'assuLer que les

ression et

ariités de I'éprouvette et des plateaux de

412% ,  Expression des résultats

éprouvette et est donnée, en mm/min, par la formule

bortée par

Calculer la résistance & la compression en MPa en divisant la charge au moment de la
rupture par la surface initiale de la section droite minimale en mm® (avec trois chiffres

significatifs).

4.2.6 Résultats

Enregistrer la valeur centrale des cinq résultats individuels comme étant la valeur, dans le
sens axial, de la résistance a la compression a la rupture du tube ou de la barre soumis a

I'essai. Enregistrer également les valeurs minimale et maximale.
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Five sppcimens shall be tested.
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re
is the outer diameter of the tube or rod;

is the inner diameter of the tube;

is the slenderness ratio. This value shall normally be 10. When it is found that test

specimens buckle during the test, the slenderness ratio shall be reduced to 6;

is the side of the square cross-section (for a square prism) or the longer side of the

rectangular cross-section (for a rectangular prism);
is the shorter side of the rectangular cross-section.

Procedure

Each test shall be commenced within 3 min after removal of emfrom the
conditigned atmosphere.

For cylindrical specimens, measure the height and 2 rectangular gpeci-
mens, {he height and dimensions of sides b and h 3 nen to the ngarest
0,02 min and calculate the minimum value of the 2

Place tre test specimen between the suita the \compression plate and aligh the
centre line of the test specimen throug : g'compression plate surfiaces.
Ensure essurfaces of the compression|plate
and adj 6f the test specimen and compres-

sion plate are just touchi

Set the

dependent on t

mula:

whe

Start the
momen

425

machine spee gi i d of testing. The rate of deformation
imen and given, in mm/min, by the followin

Expression of results

8, is
hy for-

Calculate the compressive strength in MPa by dividing the load at the moment of rupture
by the original minimum cross-sectional area in mm* to three significant figures.

42.6

Results

Report the central value of the five individual results as the compressive strength at
rupture in axial direction of the tube or rod under test. Report also the minimum and the
maximum values.
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4.3 Cohésion entre couches

Cet essai s’applique seulement aux tubes de diamétre nominal intérieur non supérieur a
100 mm, et ayant un rapport entre diamétre intérieur et diameétre extérieur (d/D) compris
entre 0,70 et 0,95.

Les tubes d'un diameétre extérieur trop grand peuvent étre réduit par usinage concentrique
afin de faciliter 'essai. Dans de tels cas, la valeur préférentielle du rapport d/D est de 0,7.

Réaliser I'essai conformément a 4.2 en le modifiant comme suit.

Dans le cas de tubes moulés, avant de couper I'éprouvette, tracer une ligne parall¢le a
:_':]Dxe sur la surface externe du tube indiquant Ta place de T'une des traces dp joints du

ule. Si le tube n’a pas de trace visible, tracer une ligne de réf arallelg a Paxe du
be a n'importe quelle position.

t

mesuré du
mm + 1 % du

Cpuper deux éprouvettes de longueur nominale égale &
tube soumis a I'essai. La tolérance pour cette longu
diametre extérieur mesuré).

Mesurer le diameétre intérieur d, le diameétre extérieur D'g pur de la pardi t, en mm,
conformément a l'article 3. Placer une épkolivettes entre” les plateaux |d’acier de
e on/q

I'appareil d’essai de compressi de t on axe soit perpendidulaire a la
force appliquée (voir figure 3). x
/e

NNV

]
s CEl 54995

A tion du tube dans I'appareil d’essai

ompression et la faire croitre & une vitesse uniformg qui a été
arupture dans les 15 s a 45 s. Noter la force maximaje F, en N,

igne de référence et essayer une deuxiéme éprouvette en appliquant la force

Dhans leYeas de\tubes moulés, essayer une éprouvette en appliquant la force dans le plan
contenant 13
rpendiculairement a ce plan.

p

2

Calculer la cohésion entre couches G ., en N/mm2, pour chaque éprouvette a partir de

I'expression suivante:

c’

F

0, =7

© ot
ou
F estla force maximale au moment de la rupture, exprimée en N

t est I’épaisseur de la paroi, en mm.
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4.3 Cohesion between layers

This test is applicable only to tubes of nominal internal diameter not greater than 100 mm,
and with the ratio of internal diameter to external diameter (d/D) between 0,70 and 0,95.

Tubes of too large diameter may be reduced by concentric machining in order to facilitate
testing. In such cases the preferred ratio d/Dis 0,7.

Carry out the test in accordance with 4.2 modified as follows.

Iin the case of moulded tubes, before cutting a specimen make a line, parallel to the axis,
on the |external surface of the tube indicating the position of one of i
lines. Iffthe tube has no visible mould-closing line, mark a datum line
the tub¢ in any position.

Cut twd test specimens of nominal length equal to the meas
tube under test. The tolerance of this length shall be = (0
externgl diameter).

accordance with clause 3. Place one of the test specimens

Measu&e the internal diameter, d, the external diametg
compression test machine so that its axig is n

Apply t en to
cause {

rupture

In the [case <0 ded tubes, test one specimen with the applied force in the plane
containing the datugyline and test the second specimen with the applied force perperdicu-
lar to that plane.

Calculate the cohesion between layers, G, (in N/mmz),for each test specimen from the
following expression:
F

G, =5

[«

t

where
F is the maximum force at the moment of rupture, in N

t is the wall thickness, in mm
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NOTE - L'utilisation de I'expression simplifiée F/t? donne une approximation par rapport a la valeur réelle
de la cohésion entre couches. Cette approximation est adaptée au but de cet essai de contréle.

Une valeur plus précise peut étre calculée en utilisant I'expression suivante:
3F (D + d)?

rld(D-d?

est le diameétre extérieur, en mm;
est le diametre intérieur, en mm;

est la longueur de I'éprouvette, en mm, et

™ -~ QO

est la torce maximale au moment de la rupture, en N.

L(f plus faible des deux résultats individuels doit étre pris comme étdnilagehé¢sion entre
uches du tube soumis a I'essai.

Ep cas de contestation entre acheteur et fournisseur,
précise.

a formule la plus

5| Essais électriques

511 Rigidité diélectrique et te

La rigidité diélectrique perpendigtlairemen ouches des tubes et des barrgs doit étre
deéterminée par la méthode des 9.2 de la CEIl 243-1) ou paI utilisation
de l'essai de conirdlende il El 243-1). Sauf spécification contraire,

I’ s Mminérale propre (voir la CEl 296) a 90 °C = 2 °C.

5{1.1 Eprzv 1 tension de claquage parallélement aux gouches
Les extrémi ent étre lisses, paralléles, planes, perpendiculaires a
I'éaxe du tubeng ' dgivent étre distantes I'une de I'autre de 25 mm = 0,2 mm.
L i étre/coupées dans le tube ou la barre sans réfuction de
Fépaisseu 0i obndu diametre. On doit essayer cing éprouvettes.

P pes et \les barres ayant jusdu’é 100 mm de diamétre extérieyr nominal,
I'¢prouvelte doit™étré un anneau provenant du tube ou une portion de la barrg. Pour les

tybes _don liamétre extérieur nominal dépasse 100 mm, I'éprouvette dojt étre une
portiond’annedu d’approximativement 100 mm de longueur développée.

5.1.2 Eprouvettes pour les essais de rigidité diélectrique perpendiculairement
aux couches

L'éprouvette doit étre une portion de tube de longueur au moins égale a 100 mm. On doit
essayer cinq éprouvettes.

Pour les tubes de diameétre nominal intérieur non supérieur a 100 mm, I'électrode exté-
rieure doit étre un ruban métallique de 25 mm + 1 mm de large, enroulé serré sur le tube.

L’électrode intérieure doit étre constituée d’'un conducteur métallique étroitement ajusté,
par exemple tige, tube, feuille métallique ou un empilement de billes de 0,75 mm a 2,0 mm
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NOTE - Use of the simplified expression F/tzgives an approximation to the true value of the cohesion
between layers which is adequate for the purpose of this control test.

A more precise value may be calculated using the following expression

3F (D + d)?

nld(D-d?

where

D is the external diameter in mm,;

is the internal diameter in mm;

The iow

the tub¢ under test.

In the ¢vent of dispute between the buyer and seller, the mo

used.

5 Ele

51 £

The ele
by the
minute
ried out

51.1

tube or
rod with

For rod
ring of
specim

Test spt@ :
The tegt specimelye

d
L is the length of specimen in mm, and
F

the maximum torce at the moment of rupture, in N

er of the two individual results shall be taken as the cohesi

Ctrical tests

” The test specimens shall be cut from the tu
or diameter. Five specimens shall be tested.

between grs of

ormula’shall be

hined
one-

Py, parallel planes perpendicular to the axis gf the

be or

be a

5.1.2

Test specimens for electric strength tests perpendicular to lamination

The test specimen shall be a piece of tube of length not less than 100 mm. Five speci-
mens shall be tested.

For tubes of nominal internal diameter not greater than 100 mm, the outer electrode shall

be a ba

nd of metal foil, 25 mm = 1 mm wide, wrapped tightly around the tube.

The inner electrode shall be a closely fitting metal conductor (rod, tube, metal foil or a
packing of metal spheres (0,75 mm to 2,0 mm in diameter) making good contact with the
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de diameétre, assurant un bon contact avec la surface intérieure du tube. Les extrémités de
I’électrode intérieure doivent dépasser celles de I'électrode extérieure de 25 mm au maoins
{voir la figure 4a).

Pour les tubes d’'un diametre nominal intérieur supérieur & 100 mm, I’électrode intérieure
doit étre un disque en feuille métallique, de diametre 25 mm + 1 mm, suffisamment souple
pour s’adapter a la surface interne du tube. L’électrode extérieure doit étre un ruban
métallique, de 75 mm £ 1 mm de large, enroulé serré sur la surface externe du tube, et
symétrique par rapport a ’électrode intérieure (voir la figure 4b).

5.1.3 Résultats

terta vateur cemtrate des vateurs mesurées et ta vateurta plusfaibteeny/m pour la

igidité diélectrique et en kV pour la tension de claquage.

-

Electrode,
feuille métallique

\ =
1 S ]

Diarpétre
non[supérieur
a 100 mm

Eprouvette Eprouvette

CEl 551195

ensions en millimétres

Fi Figure 4b — Electrode pour I'essai deg

tubes ronds de diamétre
supérieur 2 100 mm

dVisolement apres immersion dans 'eau

La résistance™d’isolement aprés immersion dans 'eau doit étre déterminée par ja méthode
des:électrodes en forme de broches coniques spécifice dans la CFl 167 Il’essai ne
s’applique pas aux tubes et aux barres dont le diametre extérieur est inférieur a 10 mm,
ni aux tubes dont le diamétre intérieur est inférieur & 8 mm ou supérieur a 25 mm
d’épaisseur de paroi.

On doit utiliser deux éprouvettes. On doit marquer la surface extérieure du tube ou de la
barre avec une ligne de rétérence paralléle a I'axe du tube ou de la barre, avant le décou-
page des éprouvettes. |l convient que le matériau utilisé pour le marquage de |a ligne de
référence n’affecte pas les résultats. Dans le cas de barres et de tubes moulés compor-
tant des traces visibles des joints du moule, la ligne de référence doit coincider avec l'une
d'elles. ‘
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